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始めに
　現在，船舶運行に対して省力化，高知能化の見地から，
船舶自体の高度化が世界的に求められ，特に四方を海に
囲まれた日本への期待は大きい．
　船舶の運行に際し，運航員が神経を使っている事は多
くあると思われる．その一つは，出入港時であろうが，
現在の多くの船舶は色々高度な機器が備えられ，例えば
サイドスラスターがあり，これを利用することによって
サイドスラスターの登場する以前より出入港時の操船が
楽になった感もある．　しかし出入港時の苦労は，大変な
ものである事に代わりは無い．
　その理由の一つにサイドスラスターと言う便利な機械
はあるが，それを制御（この場合，肉眼による計測，調
節，動かしている）のは人問であり，ただでさえ，省力
化で乗組員一人当りの負担が増えている所へ神経を使う
出入港の際，サイドスラスター及びプロペラを人間がす
べて制御し，何ら補助的な制御がなされて無いところに
あると思われる．　そこで，　できるならサイドスラスター
（プロペラ）の推力を計算機で統合的に制御して操船者
の負担を軽減することが考えられる．
　その方法として色々なアプローチがあると思うが，サ
イドスラスターの推力をブリッジの中から計算機を介し
てコントロールする事を考察してみたい．
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目的　1．サイドスラスター及びプロペラの推力を計算
　　　　　機による補助的な制御をすることによって，
　　　　　速度（例えば到達させたい速度だけ入力する）
　　　　　船体の移動（例えば船体を動かしたい距離だ
　　　　　け入力する）を容易にし，かつ操船者の負担
　　　　　を軽減する．
目的　2．インターフェイスとして船体の速度，移動量
　　　　　などの入力に際し統合的なマン＿マシンイン
　　　　　ターフェイスの優れた操船機構（例え、ばステ
　　　　　イック状のコントロラー等）でコントロール
　　　　　を容易にすることによって，速度，船体の移
　　　　　動をスムーズに行い，かつ乗組員の負担を軽
　　　　　減する．
目的　3．最終的には，サイドスラスター及びプロペラ
　　　　　の推力を高度に知能化されたメインコンピュ
　　　　　ータによって統合的に制御することにより入
　　　　　出港時等の船体の位置の微調節から，回頭時
　　　　　に至るまで幅広い船体の制御が可能となるよ
　　　　　うにする．
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　文献（1）を用いて簡単な伝達関数を求めることは，
可能であるかもしれないが，船舶は自然界の中を移動す
る物であるので，常に文献（1）で求めた伝達関数であ
る保証は無く，又低速時から高速時まで常に一定の伝達
関数であるという保証も無い．
　そのため今回は，伝達関数の不確かさや未確認な部分
を考慮して，その伝達関数の弱点を補える制御方法であ
るところの適応制御の手法を試みた．
　本文は，上記の目的を念頭において，その実現の可能
性を探るため計算機で簡単なシミュレーションを行い実
船実験の可能性を確認した後，実船実験によって実現の
可能性を提言するものであり，その具体的な方法と主な
結果を簡単にまとめたのもである．もしこの考え方が実
船に応用できると，各方向へ船舶移動に対しての微調節
が容易になり船舶の安全運行に貢献できるものと思われ
る．参考にした文献は，最後にまとめてある．
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船体モデルの設計
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　試験航海時の汐路丸の排水量が660．　7tonであるこ
とから，船の総重量を660・7七〇n　全長49・93m
　全幅　10．Omとする・　（文献（1）　参照）
1．　1　汐路丸の運動（伝達関数等）について
　ここでは，文献（1）を参考に運動力学的に汐路丸の
運動を解析してみた，
1．　1．　1　Yaw一左旋回について（バウスラスター
　　　　　　のみ使用）
　Yaw一右旋回は，潮流の影響を大きく受けていると
思われるので，Yaw一左旋回についてのみ取り扱って
みる．
　文献（1）の旋回試験成績から表（1・　1）を求め・
これを基にグラフ　　Fig－1・1　を作る・このグ
ラフから加速度を求めると表（1・2）の様になる・
　抵抗係数を求めるため，
　　　　　　　　　　　　ロ　運動方程式 F×L＝1×θ（t）＋Fr
（Fr：抵抗　1：慣性モーメント　L：回転の中心と思
われる点からスラスターまでの距離Flスラスターから
の推力）
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を考えてみる．
　まず表（L　2）をグラフにして（Fig－1・　2）
ロロθ（t）＝Oとなっている点を求めると・8Step付近が考え
られる．
　　　　　　　　　　　　　　　ロし即ち運動方程式は，F×L＝1×θ（t）＋Fr＝Frとす
ることができる．
さらに船は高速で移動している訳でないので
抵抗Fr＝C×θ（t）2とすることができる．上述した
8Step付近ではθ（t）＝0．0131（rad／s）とすること
ができるので運動方程式は、　1ニ64927．　65
L＝17．5m　F＝2．28ton（この実験で使用した
ノッチでの平均推力）を代入すると
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　 2．28×17．5；39．9ニC×θ（t）2
　　　　．●．C＝＝258224．　85
　　　　　　　　　　　ロド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ又F（t）×L＝1×θ（t）＋C×θ（t）2より
じ　
θ（t）一 　　　　　　　　　F（t）一14755．71×θ（t）23710．15
となる．したがって入力としてバウスラスターからの推
力を，出力として角加速度を求める式が得られた．
1．　1．　2　Yaw一左旋回（バウ＋スターンスラスタ
　　　　　　ー使用）について
“1．　1Yaw一左旋回”と違い，バウスラスター及
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びスターンスラスターの両方を使用してみた・　（これも
右旋回は潮流の影響を大きく受けていると思われるので
左旋回のみ見てみた．）
　文献（1）の旋回試験成績から，移動した角度　表（
1．3）さらに角速度表（1．4）を求めグラフ
Fig－1．　3　とする・これを基に角加速度をグラフ
F　i　g－1．　4　　とした．
　ここでも抵抗係数を求めるため運動方程式
　　　　　　　　　　　　　　　じじ　FB×1B十Fs×1sニ1×θ（t）十Fr
を考えてみる．ここでFB：バウスラスターからの推力
でノッチ10に於て2．28ton　Fs：スターンスラス
ターからの推力でノッチ10に於てL　56ton　IB，
1sは船中心から各々のスラスターまでの距離で各々　1
7．　5m　18．8m　Fr：抵抗　1：慣性モーメント
（1＝64927．　65）　　とした．
　Fig－1．　3，　Fig－1．　4　カ・ら
ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロθ（t）＝・0．　041（rad／s）付近で　θ（t）＝0と近似でき
るので，上述の運動方程式は　FB×1B＋Fs×1s＝F
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロr とできる．また Frは，抵抗でFr＝C＊θ（t）2
とした．各々運動方程式に代入した結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ抵抗係数 C＝（FBIB＋F＄ls）／θ（t）2
　　　　　　＝＝4　1　182．　63
θ（t）一 0。9FB（t）＋Fs（t）r2190．57θ（t）23453。6
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となる．この様にして，入力としてバウ・スターン両ス
ラスターからの推力を，出力として角加速度を求める式
が求められた．
1，　1．　3　Baw－Thrusterについて
　ここでバウスラスターの動特性について考えるが，そ
の測定方法から船体の回転運動も含んだ動特性であると
考えられるので参考程度でしかない・
微分方程式　F（t）＋2ξω，F（t）＋ω。2F（t）＝ω。2
　　　　　　を考える．
文献（1）から計って
　　　　　行き過ぎ量：1．　69－1・＝
　　　　　　　　exp（一ξπ／（1一ξ2）1、■2）
　　　　　行き過ぎ時問：12（sec）ニ
　　　　　　　　π／（ω。（1一ξ2））
と仮定すると上記の微分方程式は，
　　　　　P（t）十〇．　078F（t）十〇．　068F（t）
　　　　　　　　ニ　0．　　0　6　8　r　（t）
となり，両辺ラプラス変換すると
　　s2F（s）十〇．　078sF（s）十〇．　068F（s）
　　　　　　　　ニ0．　068r（s）s－1
一一一～』一下一　一マ　ーr 「「一 　　　　　 一、 r一 一 ！　　 一下一一』　一丁一』一 　　一マー　　　r一
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　　　　　　　　　0．068．● F（s）＝　　　　　　　　　　　　×r（s）　　　　　s　2十〇。078s　十〇．068
　このことから，バウスラスターの動特性に関して（バ
ゥスラスターの推力に関しては）は，
＿」＿＿＿＿一 ＿＿⊥，⊥　　　1　　　』　　　　　　ト　　　1一よ」監』L　　　l　　　l　　　ユー一⊥
入力側 0，068 出力側
ノッチ量 s　2　十　〇．078　s　　十　〇．068 推力
とした．
1．　1．　4　Stern－Thrusterについて
　次に、スターンスラスターの動特性について考えるが、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ゆ　1・　3　B　a　w－T　h　r　u　s　t　e　rについて　　と同様，
その測定方法から船体の回転運動も含んだ動特性と考え
られるので参考程度でしかない．
　スターンスラスターの伝達関数は，バウスラスターの
伝達関数を求めた方法で求め、その結果以下の様になっ
た．
　　F（t）十〇．　08F（t）十〇．　018F（t）
　　　　　　　　＝0．　01．8r（七）
両辺ラプラス変換すると，
［一 r 了一一一　　一 一 rr 一一 　了
9頁?????
一一一」一一一一　「　　一一一一一一一一一一＿＿ r　　　f　＿＿　　　＿＿ ，L＿＿＿＿＿！　一　、
　　s2F（t）十〇．　08sF（s）十〇・　q18F（s）
　　　　　　　　＝0．　018r（s）s－1
このことから，スターンスラスターの動特性に関して
　（推力に関して）以下の様になる・
入力側 0，018 出力側
ノッチ量 s2十〇．08s十〇．018 推力
1，　1．　5　横移動について
　文献（1）の．横移動試験成績から，　（バウ・スターン）
スラスター各々の　ノッチを（9．　1，　10・　0）にし
た際のデータを参考に伝達関数を求める・
　両スラスターの推力は各々（1．86，　1・　65）
ton　計3．　51tonである・
　次に，文献（1）を見ると左右に大きな違いがあり
（これは，潮流が原因と思われる・）各々の方向で求め
られないので実験結果を平均して求めてみた．　実験結
果（平均値）からグラフ　Fig－L　5　を求め・こ
のグラフから加速度を求めると　Fig－1・6　の様
になる．
抵抗係数を求めるため
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　　　　運動方程式　F＝M×X（t）＋Fr　を考える．
ここでF：スラスターからの推力，M：総重量，Fr：
抵抗とした・　X（t）＝0では，運動方程式は，
F＝Fr　とできる．又抵抗　Frは低速に於いては，
摩擦抵抗が80％以上を占めていると思われるので，他
の抵抗は無視してFrニC×X（t）2とした．
つまり　 3．　51＝C×0．　52となる．
　　　　　　　　　　』．C＝14．　04
　　　　　　　　一 　1　　　　i　　　　F　　　　　　－L
　　　　　＿　　　　F（t）一14．04×X（t）2　　　』．　　X（t）＝　　　　　　　　　　　　　660．7
　以上の様にして，スラスターからの推力と加速度の関
係式が求められた．
1．　1．　6　縦移動について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　わ船舶の運動を次の様に仮定する．F＝V×M＋Fr
（ここでF：推力，M：総重量　V：前方向への速度，
Fr：抵抗とした．）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ここでも抵抗は各種考えられるが，　　1．　5　横移動
”　と同様に，摩擦抵抗が80％以上を占めていると思わ
れるので，　これ以外の抵抗（空気，渦，造波等）は，無
視した．
　文献（2）からフルードの．式を使って抵抗係数Cは，
C＝16．　501となり運動方程式は以下のようになる．
　　一　　 一丁 一 一 丁 r一 四一 　　　 ㎜「　　　　1　 丁 T　　l　　　　T 　　［　ヒ　 一 一一 一 一　　1　　　　に　　　　丁
一一・一一一・一一．一一．＿＿＿一一＿＿＿＿＿＿＿　　　基 q
　　＿＿一一」」 　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　嘉一＿＿＿ 1＿＿＿一．＿　　　　　　　　らF（t）＝V（t）×660十C×V（t）L825
　　　　　・　　　　F（t）一C×v（t）L825　　　。●．　V（t）雲　　　　　　　　　　　　660．7
1．2　実際のプラントとモデルプラント
　汐路丸船体の運動方程式（伝達関数）は，実際の船体
運動と多少異なると思われるので，これらを計算機上で
モデルプラントの動特性として適する様に微調整して求
めた運動方程式（伝達関数）を以下モデルプラントとし
て実船の運動特性とは異なる物として取り扱う。また汐
路丸の実際の厳密な運動方程式は不明であるが，文献（
1）にある各々のデータに近づける様に微調整して得ら
れた運動方程式（伝達関数）を以下実プラントとする．
1．2、　1　Yaw一左旋回（バウスラスタのみ使用）
　　　　　　について
　これは，実プラントとモデルプラントを同じ物を使用
した．
つまりモデルプラント，実プラント　：
　　　　　　　　　　　　　　　じ　”　 F（t）一61281．52θ（七）2　　　　θ（七）＝　　　　　　　　　　32858．06
とした。
ヤー一一 「一 『　 一一r一一r一一r・一r一一．
乞　　　　
?、﹇???? ?
＿一L　　　　I一L　　一」一一一一一一一一一」L一一一一l　　r　　L一■　　 　　」＿
1．2．　2　Yaw一左旋回（バウ＋スターンスラスタ
　　　　　　使用）について
　これは計算機上で微調整を繰り返すことによって，モ
デルプラントは，
　　　　　　　　　　一 R－150×θ（t）θ（t）＝ 3165．65　　　R：目標角速度（rad／S）
実プラントを
　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ”　　　　F＄＋FB－2190．57×θ（t）2　　　　θ（t）＝
Fs：
FB：
　　　　3165．65
スターンスラスタからの推力（ton）
バウスラスタからの推力（ton）
とした．
1．　2．　3　バゥスラスタについて
　これは，モデルプラントと実プラントを同じ物として
入力側 0，068 出力偵
ノッチ量 s2＋0・078s＋q・068 推力
一』 一一一一 一一 r 一 r 一丁　一　 一一一一一 一 一一r
一『
夏．
?
＿ ＿一L
とした．
1．　2．
　これも，
＿」 ＿＿＿ ＿＿＿L 一L一一 一 ＿ 一＿　ヒ　　　　　　 ＿」＿＿ ＿L ＿＿i
4　スターンスラスタについて
　モデルプラントと実プラントを同じ物として
入力側 0，018 出力偵
ノッチ量 s　　2　＋0。　08　s　　＋0．　018 推力
とした．
1．　2．　5　横移動について
　これも計算機上で微調整を繰り返すことにより，
モデルプラント：
入力側 0，022 出力狽
ノッチ量 s　＋　0．014 推力
とした．
r一 一r一一　一一　 皿一 一 r 丁 　　τ一一一一一一丁一一　
　一一一一一一一一一一一一一＿＿＿＿＿．＿＿＿　　　耳＿ 杵、
＿⊥一 一・山一　 一よ　　　　「　　　　『　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　皿一　一一～ほ＿＿＿＿ 　　F　モデルプラントは，減衰項が1次であるのに対し・実
船は2次であると思われるのでさらに微調整を繰り返す
ことによって，
実プラント：X（t）＋O・012X（t）2＝O・005
とした．
1．　2．　6　縦移動について
　これも計算機上で微調整を繰り返すことにより，
モデルプラント：
入力側 0．05 出力側
ノッチ量 s　÷　0．05 推力
として，実プラント：
ロ　ロ
y（t）＝ F（・し）一cy（t）　660．7
とした．
（C：前出の抵抗係数　F プロペラからの推力）
、r一一丁一一丁｝r－r｝r皿一丁一一へ一｝』r－r一一r、一一一一r一“r一一
　　一一一一一一一一一一一一．＿＿＿＿＿＿＿＿篶、＿＿＿＿澤泌、＿＿＿＿、＿　　　 理、
??
ー一 一　　　　1一一一　　、一一4－L一一一」一一と＿＿＿一＿．r～軋
＊　注意　＊
文献（1）にあるデータ上で
横移動については，　X方向
縦移動については，　y方向　その速度を，　V
とした．
旋回については，　船首の左回転をθとした．
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制御アルゴリズム
2．　1　適応制御の特徴
　前述（始めに）の様に，適応的手法によって船舶の運
動制御を試みるが，その中でも今回は，モデル規範型適
応制御（MRAC）システムと呼ばれるものを考えてみ
た．このモデル規範型適応制御システムとは，プラント
出力が基準となるモデルの動作に追従する様に，プラン
トに対する適応アルゴリズムを構成し通常のフィードバ
ックゲイン制御より，高度な制御成績を達成させようと
言うものである．その特徴としては，
その1）
その2）
大きく外乱を受けるシステムや制御中に大き
なパラメータ変動を生じるシステムの制御に
用いると，それらの外乱及びパラメータ変動
による制御成績への悪影響は排除され，プラ
ント出力がモデルの理想的な出力に追従して
くれる．
プラントの未知パラメータを通常のフィード
バック制御の様に様々な方法を測定する必要
が無い．つまリプラントのパラメータ測定と
制御を同時に行える．
等と言う事が上げられる。
一一一 下一』一　一　　　　一一丁一 丁一一一一一r’　一一r 一r㎜一 　　Y“一一
頁　2ワ
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　この考え方は，　1950年代末に登場し，　1◎80年
代までに理想的な場合の理論的基礎は，ほぼ確立した．
2・2　潭応制御アルゴリズムの紹介
　Fig2－1のMRACシステムを考える．
　ここで適応コントローラは，u＝か（t）Z　とするが，
上図のシステムを構成するに際し，禽を生成する適応ア
ルゴリズムを選択しなければならない．そこで典型的な
（1）のア．ルゴリズムを考えてみる。
r モ
　1　　　　　　　－y「　，モデルプラントl　　　　　　e　l　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　→’U プラントHy
　　　　　　　　　　　　ゑi適応コントローラ、一←一一一一　　　　　　　　1
　　　u　：制御入力　u＝3丁（t）Z
　　　3T＝適応ゲインベクトル　谷丁＝［θ三，θ昌
Fig2－1M：RAC＿syste瓢の基本構成
、
　d百　　　　＝　rZe　dt
Z：Regressorsigna1
（1）
ZT＝［一y　，　r］
一一
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一
　この　（F　i　g2－1）M　R　A　Cシステムに対応する
Adaptiveerrorsystemは，下図（Fig2－2）の様
になる．
　　　　　　　　l　　　l　　　　　　　　H＄V　l　　　　　　　　　　　　　　　　チ　　　　　　　　　壷　l　　e。一H。．1←＿w
　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　L二一」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き　　　1・一1　一　　　　　　遷翌」←一w
　　　　　　　V：a＆a虞i￥eco航rOlerror　V綴Ziθ
　　　　　　　w：目標値r　外乱賎　観測ノイズn　からなる外部信号
　　　　　　　w（七）＝（rT，4了，登丁）τ
「」 十 「〜
… i
　　　　　　Fig2－2、盛盛紳tiveerrorsぎs七e議
　まずadaptlvecontrolerrorを次のように定義する．
θ（t）＝直（t）一θ響　ここでθ“は，Tunedgain　（制御が
完了した時点で想像される適応ゲイン）と呼ばれる定ベ
クトルである．
　この式から・適応制御信号V＝ZTθ一を使い，
u＝＝ZTθ・一V　となり
Interconnectionsys七em　は，次の様になる．
e
Z
He瞬　一Hev
HzW’一・H：zv
W
V
（2）
一
夏 鉾
＿＿一一一一一一一一 　　 　一一一一」一一　　 　　　　　」　 」㎝
　　上式の構造の特徴は，adaptlvecontrol　error　Vをン
　ステムの残りの部分から切り離すところにある．適応制
　御が完了すれば，　θ＝0　かつ　VニO　となる．この
　場合のTunedregressorsignalは，各々
　eニ　H。、W，Z＝　H、．W　となる・つまり　adaptive
　errorsystemの型では，次の様になる．
ラt（申??? ????
?????
????
??（
?
?（ ?＝＝????????? ??（（＝＝?
　MRACシステムが大域的安定となるためには，H。．
∈SPR（強制実）でなければならない．しかしながら，
式（1）のアルゴリズムでは，動的寄生要素の存在によ
って，この条件が満たされない場合もあるのでロバスト
なアルゴリズムであるところの，次式を採用することに
した、
dθ
dt ＝一 ZDZT十rZe（3）
　ここで，D（S）は，適応スピードを上げた際にシステム
が不安定になることがあるので，よりシステムの安定性
を確保するための伝達関数であり，rは適応スピードを
決めるパラメータある．MRACシステムが大域的安定
＿ 一　　　　・一一一一一一⊥一L一一一　　I　　i　　卜　　l　　l　　I　　⊥一　　誌一　　L
　となる条件は，HzuがstableかつHD∈SPRでる．
　ただし，HD＝H，．一H、．D＝H．．D十D
　　　　　H。vD＝［1－D（S）θ1］H：，d（S）
からなる伝達関数である．
　ロバスト安定性を補償する伝達関数D（S）は，
?）??????????????（?????????D＝鋤（D
とし，HDがSPR条件を満たす様にDoとT（ナイキス
ト線図，ボード線図等の用いて）を設計する．　（文献3，
文献5）
一 一「　　　　　r』一 「 　　　　 「「－ r 一 一丁 一 「 下
邸　　　　　　　　　一一P「－
＿　 「　　　　　　　一よ
3　適応制御によるシミュレーション
墨
?
＿ L＿＿　　　⊥ ＿＿＿一
3．　1　補償器無しの場合
　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ゆ　シミュレーションの方法は，　　1　汐路丸の運動　で
　　　　　　　　　　　は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ハ求めたモデルプラントを　2　制御アルゴリズム　で述
べたブロック線図中の規範モデルに当てはめ，同じく実
　　　　　　　　　　　　　　　ゆプラントをプラントに当てはめ、　　2　制御アルゴリズ
ム” 述べた適応アルゴリズム（詳しくは，例えば文献
（3）を参照）を用いて制御を行った．
　ここでは，　もちろんバウ，スターン両スラスターの最
大推力が文献（1）にある最大推力を越えてないことを
確認した．以下にその代表例を示し簡単な説明を加える
が，シミュレーションに使った適応スピードは内部信号
に違いがありフィードバック側，フオワード側各、々の数
値の上がり方を合わせる為に違いを持たせてみた．
3．　1．　1　横移動（速度制御）について
　このシミュレーションは，離着岸時に必要な横移動の
うち速度を適応制御を用いて制御したものであり，参考
までにスラスターからの推力の合計及び加速度の変化も
見ることにした．
図例は、　ステップ入力（目標値として横方向への速度
恥?? 一一一 　一 一一『 一 ｝ 一
随????
一一L一一L　　　　　 　　r　一一一一　r　　1　　弔＿．上＿＝　　一i＿　　．　　上＿＿、
　0．　45m／s　約1ノット）を入れてシミュレーシ
ョンを行った物である．ここでの適応スピードは、　フィ
ード（バック，フオワード）各々（L　O・02）で行
ってみた．
　またシミュレーションの途中で制御が成されたと思わ
れる時点で，　目標値をいったん速度Om／sとして・再
び目標値を元に，戻す事を繰り返す・　　（300sec毎）
　この図例からモデルプラントの理想的な変化に対し計
算機上の実プラントは適応ゲイン・初期値共にOから始
めている為立ち上がりこそ遅れているが・プラント出力
である所の船体のスピードが理想的なモデルプラントの
出力に追従し良好な制御を行っていることが判る．また
加速度は，モデルプラントのそれに比べはるかに小さく
図中に出て来なかった．　（Fig－3．　1参照）
3．　1．　2　Yaw一左旋回（角速度制御）について
　次に旋回時の角速度制御の簡単なシュミレーションを
行ってみた．ここではバウ，スターン両スラスターを用
いたものと仮定して行っている．
　これも前節と同様各々のスラスターの推力，角加速度
も見てみた．又適応スピードは，フィード（バック，フ
オワード）各々（400，40）としてみた・
図例は、　目標値L　5（deg／s）で左旋回を試み
一一一 』一一　 一T　r　　　　　一一一下一 “「　　一一　　　i　一一一一r一一　　 r・
召．?、???
　　　　　　　　　　　　　　　　 ↓　　一 ⊥一 　　　I　　　　 　 ．　⊥ ＿＿ ＿＿＿＿たものであり，ここでも制御が成されたと思われる時点
で目標値をO（deg／s）として・再び目標値を元に
戻すことを繰り返した・　（400sec毎）
　この図例からもモデルプラントの理想的な変化に対し
計算機上の実プラントは良好な制御を行っていることが
判る．　（Fig－3・　2参照）
＿一一L一一～一 一⊥一一
3．　1．　3　縦方向（速度制御）について
　さらに船の前進（後進）時における速度制御も簡単な
シュミレーションを行ってみた．　（注：これは、　あくま
で参考程度に行った物である・）ここでは適応スピード
は，フィード（バック，フォワード）各々（40，　2）
とした．
　図例は，　目標値0・　45　（m／s）で前進を試、み・　こ
こでも制御が成されたと思われる時点で一旦目標値をQ
（m／s）として，再び目標値を元に戻す事を繰り返し
た．　（300sec毎）
　この図例は，あくまでも参考として行った物であるが，
これもやはり良好の制御を行っている．
（Fig－3．　3　参照）
＊　注意　＊
プロペラのスラスト最大7㌻onと仮定した．
1　一一一一丁一　 一 丁 一一一一 r 一 r　　γ 　r　一一一丁一＿ 』r　㎝
園頁
3．　2
一．■
補償器を使用した場合
L
　前節では，補償器は使わずシミュレーションを行って
みたが，ここでは補償器を使用し，その有効性を確認し
た．補償器の設計法と有効性，及び適応スピードとの関
係はすでに文献（3）で述べられている．
3．　2．　1　横移動（速度制御）について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ざ　図例は，　3．　1．　1　横移動について　でのシミュ
レーションと同じ条件で適応スピードを各々2倍にして
みたものである．　またDo＝0．　3　T＝1000とした．
　この図例は動的寄生要素にバウ，スターン両スラスタ
の動特性を当てはめてみた物であり，寄生要素としては
かなり大きいと思われるが，適応スピードを2倍にして
も速度は不安定になっていない．　（Fig－3．4参照）
3、　2．　2　Yaw一左旋回（角速度制御）について
　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 り　図例は，　3．　1．2　Yaw一左旋回　でのシミュ
レーションと同じ条件で，適応スピードを4倍にしてみ
た物である．またD2ニ0．　1　T＝100とした．この
図例でも動的寄生要素にバウ，スターン両スラスタの動
特性をあてはめてみた．こ4では適応スピードを4倍に
上げてみたが，良好な制御を行っている．
1一一 r r 　　　　 一　 一 r 　　 r一 一 一
劣??、?
＿＿＿一 一＿＿＿ 一
（Fig－3．　5参照）
3．　2．　3　縦移動（速度制御）について
　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　図例は，　　3．　1．　3　縦移動について　でのシミュ
レーションと同じ条件で，適応スピードを6倍にしてみ
た物である．またD臼＝O．2　T＝1とした．　ここで
は，プロペラの動特性が不明であるため動特性を動的寄
生要素とすることができず，以下の物を動的寄生要素と
仮定して行ってみたが，良好な制御を行っているのが判
る．　（Fig－3．　6参照）
動的寄生要素：詳1
＿㎜一丁　一一一r一一一 7一
単
?
　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊥ ＿ ＿　1
＊　最後に今回のシュミレーションに使用した主な定数
について簡単にまとめる。　（計算機上のプラント）
m 船の総重量 6　　6　　0　．　　7　ton
1 慣性モーメント 6　　4　　9　　2　　7　．　　6　　5
C 抵抗係数　（回転） 4　　1　　1　　8　　2　．　　　6　　3
抵抗係数　（前後進） 1　6．　5　0　1
τ　　ユー　一一’　㎜丁一 一一 r』’
頁　3ウ
」＿＿＿＿一
’
（???）???
洲
．??
鱒
（?????
??
〆
（ 一（ 輩 ζQ Φ 4
① の む
屯聖 ） ㌔） o ⊂o o （o Q 砿
γ
??
囲 　F????????
??
、 　『
????『、、?、
．ノ
　　　　　　く
　　　　‘　　　　　、　　　　　　、
　　　　　　　　ノ　　　　　響釦　　　　　　　　　　　く』o　　　　　　　　　　　　　、
」
（　　
??
o ＼　o　　q昏?????? 　　昏　）　翼
???
?? ?????????
’
、曽、＿
　　　　　　　　、
一、，?＿?
、
???
…?
一　一 　爬｝
ぜ一
〆ピノ’｝
??
ゆ
?．?
一
　頁　38
』＿＿＿＿＿」＿一＿　　」L一
?．???????
（?? （??
（???
9陰
????
）
?）???
）｝
〉????
集
（??、、〜、
〜?（…
一
（??
…????
’
　＼?????? ?? o　　こ
ζ》　　『5　）ゆ 欝嘱 o的　　弔
1　囲 ・1 章
ノ 麹 轟’グ 璽 、，’｝般 響　騨　曹齢一 二）
?、??、
～ト　、、 一一響一
甲
一噂一一
．一　，
．）
～響b
???（?????
匡，
?．?
ξ｝
一
頁39
」＿＿一一
eつ
亭っ
転〇
蝕
???????
?、?
（?）?????
、?）
???）???
〉（??〉ーー???、
（???）???????
??〉?〔、?）
、、
（??????｛
、〜?
（???）??????
、?
　
?．?
ぐも」
豪一．．．』⇒ 40．＿一
↓＿＿＿L＿＿＿
??．????
??
????????????????????????（??）?????、〔、． ??? ????
ー、ー??、??『?????｝??「ー←ー??????…ー…………?
?．??????????
（???）???????．?
ノ
ーー???
（???）??
??｛??、??、???㌔．?… …??
………?…??????? ?
鏡』??
一
夏乱＿
一＿＿＿＿＿」＿＿」L＿ L
　　
　　
　　
　　
　　
　　
　???????
????????????????????（?????? 「…ー… ??????? ??????? ?? ???（ ）???????（ ?? ）??? ?? ?? ? ?? ?? 、． ．……｛…? ?ー ．? ?…」?……??、｝? ?ー?…｝…?ーー???????、?????? ?（ ? ）……………?「ー……ー…?????????????????　　
　　
　　
　　
?????ー?ーー?〜」?????????｝
???????? ? ? ? ?? 、、．? ? 。 、
????????ー……ー｝??????、
…．?
??
一
頁　　42
????
???
一
〆『～ 　　　もO ’窟）Φ Φ Φ?、｝?? ??? ?）?
勾 ㊧ 臼?? ?? ??
－
一、 近 も一一
曹一鱒　●r　，
（???）
R（? 製
A ?? e　㎝?? ?） 心?）
翻 ??
翼 塑 ，卜
蝦 轟 マA 口
■ ’ て”’… 駆
’
、　甲o，幅
ゆ
???
???
婆，
＿一＿＿一＿
4　実船実験
　ボ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　3　適応制御のシミュレーション　の結果から，適
応的手法による船舶の運動制御が，実船実験可能である
と思われたので東京商船大学練習船汐路丸（汐路丸主要
項目参照）を使用して実船実験を試みた．
1　　　　　　　　　汐蕗丸主要項目
ユ
1船型　　全通船楼軍糎型　　　　航行区域　　　　近海区域ll全長　　49．93艶　　　　　垂線区闘　　　　46．（）Om｝
1型幅　　　10．　00盤　　　　　　型深さ　　　　　　3．　80鷺
！
摩財（満載時）3・併溢　撚量（満載時〉717謁2加n
l総トン数　 425t　o　nil主機関　ダイハツデイーゼル6－DLM－26SL
l　　　4サイクノレ中速ディーぜル機関
｛
ま1　　　連続最大出力×回転数　i400p　s×7（）O　r欝職
｝
ヨi　　　最大スラスト　　　　　IOtく〉登！
！　　　プ獄ペラ　　　　　　　かもめ4翼再変ピッチハイスキュー型
き1　　　直：径x回転数　　　　　2200m通肇x300r夢斑l
iスターンスラスタ　　　　住吉重工　t－50型ウオータジェット；
1　　　　最翻轍　・醇併四、1　　　　　　　　　　最高回転時　　　1863kg
…
1ノくウスラスタ　　　。　　TC－85N多
1　　　　　　　入力、馬力　・　i50kwli　　　．　　　　 　入力回転数　　　18（）Qr蟄ml
l　　　　　　　　　　　公称スラスト　　2400kgI
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4．　1 実験準備
汐路丸には， 以下の図に示す船内LANシステムと計
算機が備わっている．
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F　i94－1汐路丸の船内LANシステム
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　適応制御則は，大量の計算量が必要とされる．そこで
今回は，船内LAN中のラインコンピュータを使用せず
に，デジタルシグナルプロッセサ（DSP）を使用した．
使用したDSPは，NEC社製μPD77230で，メ
モリーと共に拡張ボードとしたものを利用した．　（マイ
テック社製MSP－77230）　以下にμPD772
30のブロック線図を示す．
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Fig4－2　DSPのブロック線図
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＊DSP使用例
　今回使用したDSPの使用例をプログラム構造と共に
示す．　（プログラムは，”a”ドライブにあると仮定する）
　　　　main1．　src　：メインプログラム
　　　　ma　i　nsO．　src：適応制御を行う時，必
　　　　　　　　　　　　　　　要とおもわれるプログ
　　　　　　　　　　　　　　　　ラム
　　　　h　s　o．　s　r　c　　　　：　PCとDS　Pの間で，
　　　　　　　　　　　　　　　　ハンドシェークを行う
　　　　　　　　　　　　　　　　プログラム
各プログラムをra77230にかける．
　　　　例：ra77230　a：プログラム名　［RET］
各プログラムは，次の様になる．
　　　　main1。src　　→maln1．prn，main1．rel
　　　　mainsO。src　→mainsO．prn，mainsO，prn
　　　　hso．src　　　　→hsO．prn，hsO．rel
これらのプログラムをLK77230にかける．
　　　　イ列：　1k77230　a：mainla：mainsOa：hsO
　　　　　　　　　　　　　　　　to　a：main1　［RET］
すると　aドライブにmain1．　1nk　と
mainLmapができる．
これをoc77230にかける．
　　　　イ列：　oc77230　a：main1［RET］
これらの作業によって実行プ．ログラム
　　　　main1．hex　ができる．
　⊥一一一一 一L一　 塗＿一一＿＿一＿＿＿⊥＿ ＿＿ L＿＿ ＿」＿＿　 　　　＿⊥　一 　　一L　　　一↓＿＿　　　＝　 　　1
1 下 　 一 π 　 一一 「 一 一 ユー “一 一丁 一「 一』一 一一 一一一一一一 一「一 　 　丁
璽
?、??
一一L一一一一」 一一 　一一一一」一 一 L ＿ ＿＿［＿一一　　 l　　　 　．一　 　　I　　　r　　　ト　　　≦　　 ＿⊥＿ 　
　次に，PC－9800側のプログラムを構造を示す。
PC側のプログラムは4つあり，すべてC言語（コンパ
イラは，クイックCを使用した．）で書かれている．
　　　　simload．　c：シミュレーション用のデ
　　　　　　　　　　　　　　ータをロードするプログ
　　　　　　　　　　　　　　ラム
　　　　scrtcnt．　c：ロードされたデータの変
　　　　　　　　　　　　　　更，確認するプログラム
　　　　dsp＿hs．　c　：PCとDSPの問で，ハ
　　　　　　　　　　　　　　ンドシェークを行う
　　　　　　　　　　　　　　プログラム
　　　　001．　c　　　　：メインプログラム
　各々を，コンパイルした後にリンクして，
実行プログラム00L　EXEができる．
1）DSPにDSP用の実行プログラムをロードさせる．
　　　　例：MDR　a：main1．hex［RET］
2）PC－9800用の実行プログラムでコンピュータ
を作動させる．
　DSP用の実行プログラムを作成する際に，使用した
プログラム（＊＊77230）は，DSPボードにデッ
バッカ　（TPREAD．C等）と共に付属されている．
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4．　2　実験結果
　今回は，船舶の運動制御に適応的手法が有効であるこ
とを確認するための実船実験である．そのため比較的制
御が簡単であると思われる一次遅れであるところの速度
制御を試みた．速度制御の方向として各方向が考えられ
るが，現在の汐路丸の状態（例えば現在，　ドップランナ
が不調である）から停船状態よりの旋回角速度を選んで
みた．制御入力としては，バウ，スターン両スラスタが
上げられるが，スターンスラスタは，ポンプ形式である
のでキャビテーションの心配がある．そこで，CPP翼
角に入力できる，バウスラスタからの制御入力を選んで
みた・　（CPP翼角を制御するだけであるので，過電力
を入力しないことだけ注意すれば良いが，過電力入力防
止機構が汐路丸には，備わっているので実際には考慮す
る必要性は無く，スターンスラスタを使用するより安全
である，　と判断した）
　又，本実験は船舶の運動制御に適応的手法が有効であ
ることを確認することが実験目的であるので，今回の実
験を基に様々なバージョンアップが考えられるので，目
標値をリアルタイムで任意に変更できる等，設計にゆと
りをもって設計してあり，実船実験においても目標値は
任意に変化させてある．
Fi　g－4．　1及びFi　g－4．　2は適応ゲイン（フ
「胃　　 丁一 丁 丁　　　 ‘「一π 一
呪』、「?、「「?
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イードバック，フィードフオワード共に）を一定に固定
して機器のテストを兼ねて実験してみたものである．こ
れらの図例では，出力信号　入力信号が入出力の確認を
始め，フィードバックがなされている事など確認できた．
しかし，適応制御がなされていないので当然制御性は，
悪くなっている．
　Fig－4．3及びFig－4．4は先の図例とは異
なり，適応制御を施している．そのために，これらの図
例には適応ゲインの変化が見られる．制御完了までに至
ってないが，モデル出力に追従する方向にある．これら
の図例では，適応スピードが小さいので適応スピードを
上げることにより，制御性の向上が期待できる．
（目標値については，Fi　g－4．3では，　1
　　　　　　　　　　Fig－4。　4で1ま，　一1
　　の後任意変化させてある）
　Fig－4．5及びFi　g－4．6は，さらに適応ス
ピードをあげてみた．制御完了と思われる時点まで到達
してはいないが，おおむね制御する方向にあると思われ
る．ここまでの実験で適応スピードというパラメータの
有効性が確認できる．　（目標値は，任意変化させてある）
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　これらの図例では，時間，環境等（千葉県船形沖　台
風避難の船舶が多数停泊していた）の良好な制御がなさ
れるまでに至らなかったが，おおむね制御する方向にあ
ることが，　うかがえる．
　実験結果の図例全ての実船旋回角速度出力にノイズが
見られるが，これ1‡実験当日（1990年11月29日）
汐路丸の角速度出力端子が不調であったため，ジャイロ
からの現在方位の変化を微分して角速度としたためのノ
イズであると思われる．
　また，旋回角速度の初期値．がOから始められなかった
のは， 台風の影響で潮流や風等の外乱が思いの他大きく
5?ー?、rー?
一＿ ’　一 L
船の初期設定を停船状態に保てなっかたためであり実験
の主旨や，方法とは関係ない．
＃ T　『一　　　一 　 一一㎜ 『　丁
（?????
尊
、1
憂暮、．
、ト醗
申　　籍，
　　　1il
　　　迩
　　栽
　　語
　　ん
茎　　λ
衛
季　　略
集←、　下
　、一
鴨
ぐ　　il
（???。?）??????
????
②
一H一ロH
『H［??????????????????＝??
o
頁一　唾
＿L＿＿＿＿＿一＿」」＿＿一
?????
桝
．?ー??
・H
無
o
頁ち3，
　一』 一 　一 ぜ 一r一 　＝一
＿」＿一＿＿＿＿＿」＿＿＿＿＿一
　｛ii塁
　く膿
　｛ilマ
??
　ξli雲
???
一す
?〕?…???｝『?
???????
???『???『?『?????
??
旨一
?????????
・r一→≡
蔚
．?ー???
一〇，
夏』一賑
、＿一」一
?????????
o◎
蝉．
ヒ。
国
????ー㌶
執　 塗i
望鱗i説
ハ　糞i　へ
小　　毛i
ト　毫…… 」ー??」ー?
??????
?《????＝
（????）??????
ヂぬ …」マ
頁脂
???????????
?．?ー????
??????
?????????
??????????????
????㌧???ー??
??????
、…?、???????? ?
?????
…???
????
去誌
（???????????????? ?
髄Rl薫
桑＿iζ←銀
卑lilλ
　薯・　恥
糖?
　琴　蓄
　　
　　
〜???」??
　　
　　
　皿㍑
『?』?『???ー………
　　
??????
…………ー…【?……………ー…??『……??『…??…???，…?…『???
????
一．
?????
夏一
　』 ．、一 ．、’
＿＿＿＿＿＿↓＿＿＿＿＿＿L＿＿＿＿＿＿＿」＿
ゆ
．?
?ー???
ゆ
．?ー??
．当
無
頁鵠
＿＿＿＿＿＿L＿＿＿一
i暑薩i墓
ill、ii気iii5
圭置ト多…　≡聾P　　 ．へii、　‘i　iiiみ　　騨
il＼難iii　噌???????????
??????…???…?????…｝｝?…………………………??…………………?…???
?????．?
?????????????????????『『?????｝?????????｝??
（?????）??????
」愚
卑 ㌻曾
＿ 一＿＿＿＿＿＿＿L＿＿　　　　　 よ 　＿一＿＿＿＿　　　　一．一
終わりに
　今回の実船実験では，時問環境等の制約もあり良好な
制御成績が得られるまでに至らなかった．　しかし実験結
果を見ても判る様におおむね制御する方向にあると思わ
れる．
　すなわち，適応的手法による船舶の運動制御が可能で
あると判断できるものと思われる．
　さらに今回の実船実験において，以下の問題点が新に
確認できた．
＊　スラスターの入力方向を表すフラッカーが，メイン
コンソール（ブリッジ，　機関制御室）にあるが，　この
フラッカーは入力方向に関係なく入力値が変化する際に，
変化方向に点灯する．
　　　　例：入力値　　0．1　一＞　　0．2　プラス方向に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　点灯
　　　　　　入力値　一〇．1　一＞　　0．1　プラス方向に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　点灯
　　　　　　入力値　　0．1　一＞　　0．0　マイナス方向
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に点灯
　　　　　　入力値　　0．1　一＞　一〇．1　マイナス方向
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に点灯
頻緊な，フラッカー点灯はリレーの寿命そのものを短
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くするだけではなく，船のシステム自体を痛める可能性
も出てくる．
　則ち，入力の際に数秒の時定数を持った一次遅れ関数
などの，入力フィルター等を考える必要が出てくるが，
より精密な，　より即応性の高い制御を求める時に数秒の
時定数を持った入力フィルターが，制御性に関わらない
とは，言いがたいものがあると思われる．この問題は，
制御性そのものに直接影響しており，見方によっては制
御の本質的な問題でもあるので，慎重に取り扱う必要が
あるものと思われる．
　また，今回の実船実験を基本実験として取扱，得られ
た適応ゲインをTuned＿gain　（今回の実験では，Tuned＿
gainが得られるまでに至っていないと思われる）とみな
して，規範モデルの再考慮を行うとこによって，さらな
る制御性が期待できる．
　今回の実船実験では，制御入力にバウスラスターから
の入力のみで行ってみただけであり，船舶の統合的な制
御を検証するまでには，まだまだ至っていない．また，
実船実験を行うことで，陸上で考えているより，多くの
問題点が露見されてくる．今後船舶の統合的な制御を考
える際には，実船実験を多く伴い，間題点を発見し，着
実に解決する事によって，適応的手法による統合的な船
舶の運動制御の実現が期待できる．
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＊DSPを使用したプログラム例
　プログラム例としてDSPを使ったシミュレーション
用のメインプログラムを載せる。
　アッセンブラで書かれた物は，DSPにロードするた
めの，Cで書かれたものは，PC－98用である．
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??
?
?
?
r~ 
???? ?
~~ 
'+~~A~*{E r ;narne Qf this ~:A ~ N1 . SR v 
~+++~~~+~~~+~~++~+~~~+~_~~+~+~+~~+~++~ 
RAN:ALCLP. 
S I i+~~V,TR!~1 
soUT~,**'.R~* 
F I ,~++~t!Ro 
FoUT~~'p*t~ 
s I ~!DP. 
saUTDR 
FaUTDP, 
s I NRAM:O 
s ~ NR^^ }{1 
soUTR;~*,~~0 
soUTRA~*~l 
sQ'v'A~:?-
D1~" 
EQU 
Ee~_* 
EQ'*' 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU EQU 
E.QU 
EQL' 
E~U 
EQU 
E~U 
Crt_17H 
~~3~_~iH 
L~375}i: 
O'._79H 
n*,2Br~vH 
C 3 ･._ CH 
C 3 ?BH 
C*2B4H 
OOg4H 
C~OB2H 
0399H 
03B9H 
.r.*1*~BH 
C7~~ CH 
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
~~~+++~+~++++++~+~+~, ++++++++~++~+~~~+ 
P~*.'BL. I r~E*. 
E~?=F~r ~' rv~*-i 
~.~AI~I 
~+'~*"-'*',*'-. ~ *_-*! 
F~~~~= =~~･~= ?+~~~~~~F~~i~･ ~~ ~~~~~ 
E-ATP,h{ 
EX.TRi~ 
EXT~:~ 
F,*XTP*~ 
EXTR~ 
E***~*-***'-~*~*.~ 
EXTP,i*~i 
~*f*~TF*~~ 
EXTR~~' 
EXTP+~i 
" ~+* ' "*+- =T~~ = *,' 
~=~ ~ ~*~T~ I , ~fi* ~ ~TLO~~' 
RE~~L'r~I 
BRP.A~O , ERP.AN:i 
B~~"R. A~:C' , BS~;P.A' M1 
DSP i EEEn** , DSF ~ i~=EE l 
I **~_EDSP~ , ~ EEE~SP1 
FLTFI XC* , FLTF I X1 
F .'~*****'LT* *~. , {F I XFLTl 
R~,~O~-'SO I , R}~OVS I O 
RA~,~CLRO . F.A~,iC-LRl 
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
+++~~~+~+~~++~+~+~++++++~+~~~~~~~+~~+ 
E'.'{~* R)+' 
EXTRN 
EXTP*~* ~ 
EXTR,~= 
~~*XTRi+*' 
EXTP,i'¥' 
EXT~*H,~~* 
~,~UL-^_Ra , ~:ULX_R 1 
AD ALGO 
~,.T)_ CO~TL 
E FILTER 
C-K Ll~{IT 
L I M: I TER 
S i~.rORM:1 
?
?
?
?
?
?
?
?
program 
~~~~++~~+~+~~+~+~+~~~~~~+~~++~+++~+~+ 
~: 4t2 
D I ~~Rrn~= 
AiYi IN 
ADP. Y^'*~*' 
ADP, YAV,~ 
A*DP. YOKO 
ADP. YO~O 
?
?
?
??
EQU 
EQU E~U 
EQU 
E~L* 
EQU 
OH 
?
D ~ i¥.T.RO* ~ f~H 
D I NF*r_*_+ I H 
D I *?~~Rrt* + ~._H 
D ~ ~~P.~.I~. + 3H 
;Ramf~~ addr 
;amount of ; I/e addr. 
; I/O addr'. 
; ~fO addr. 
;IfO addr. 
. and val data 
input d**･+ta 
cf YA'.~"'~ F;~~.(-*+ngie 
~L Y!~'*~; P* 
0~ ~~.'OKC S 
0L YOKO R 
speed~ 
DOI_'T.RO 
A~,{ OUT 
~DP* UP 
ADP* UP 
ADF* E 
ADP* E Y 
**DR YD 
ADR YD 
A~;~P･. YP, 
ADR YR ADR_ED 
^^DP* ED 
ADR KYl 
ADP* KR1 
f･･･.DP* KY1 
*ADR KR1 
?
?
?
?
???
?
E~U 
EQU 
EQL' 
EQU 
EQL~ 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQ~_' 
EQU 
~.+QU 
EQU 
iOH 
14 
DO~T*R,^.)*OH: 
DOUTRO ~ i H 
DOUTR0~2H DOUTR0~3H 
DOUTR0~4H 
DOUTP,*~+5H 
DOUTR'fl* + ~H 
DOUTP*O ~ 7H 
DOUTRrn_+8H 
DOUTP,a + 9 H 
DOUTRO + OAH 
DOFUTF,0+0BH 
DOL' TRO + CCH 
DO~TP*r**~*-*,tDH 
;first addr. 
'amout ~f out ;~/O addr. of 
;1/0 addr. v*~ 
;}/O addr. Qf ;1/0 addr. of 
;IfO addr. of 
~1/0 addr 
; I/O addr 
; ~/O addr 
'~*/O addr 
;110 adr. 
'~/O addr 
' ~/O addr. 
; I/O addr. 
*l ' ,*' 
Of 
^* ~l
Of 
ef 
Of 
Qf 
aL 
0L 
Q~ 
0L ~ut put 
put 
pla=nt input{yaY~ 
p}ant input(yckc~ 
e ror{yaw~ 
e ror (yQko ) 
piant output(yaw) 
plant output{.~'okr_,~ 
model output(ya~~i~ 
modei output(.yoko~ 
ED~ya~~ error after 
EDY~yoko err"_r aLt*,_.r 
KYI { ya~~) 
~R1 (yaw~ 
KYIY ~ yokc ~ 
KR1 Y { yoko ~ 
D(S~ 
D{S 
~ .'*r~~~ ~~~*' 
rf'^~*{ Z 
Sti'**D~~'. 
SADR 
?
ZY 
ZF* 
SADR_Z_~ 
i~!'}4 Z Y 
SADR ZY Y 
S!+*DF, ZP, Y 
~:QU 
EQ~,"' 
EQT_* 
EQU 
EQ'*' 
E~U 
EQL* 
EQU 
3f~,..H 
SADR Z+rivH 
(:St~~,DI~* Z~1H 
"*5H 
q_ADR Z Y~0H 
SADP. Z Y+1H 
;first addr. 
;amout of Z. 
;storing addr 
sto' Ing addr 
?
?
?
0~ egressor Z 
. 0~ ZY 
. Qf ZF* 
* ~~ ~:CDEL~-vF 
A~,~ ~{COF 
f'ii'rVR }il 'COF1 
t~~QU 
EQ~-~ 
EQU~' 
5rl**H ?
,Rfi*ODELCOF ~ ri** H 
~Lirst 
; amoun t 
addr 
af 
. ei model coff modei c0Lf 
F COF1 
C,COh~, ,pCOF 
DCOM, .pCOF 
EQU 
~~:*~~v 
EQU 
17-QU 
e~~~H 
t~:~' ~*0=ri+r~*}ii 
F COFl~5H 
'Lirst ?
== *.* ~ ?* 'fi,L'*st ?
'4~~_irs"~ ?
addr 
addr 
addr 
. ~~f 
~:'_*~ ~S. ~i!~ ii;~-
･ Of 
･ Of 
fiiter ･,**of~~{ra~!{ 
**~'<*-~~*+ ~J'*-*~.s~ cef~ 
D~s~ ceff 
??
F CO~=2 
.~~~~*{ COF2 
SFO C.OF 
SFI COF 
EQU 
1:~c~'* ' *~v EQU 
EQU 
DCO~(PCOF ~ 5 
10 
F COF'_+L~~H 
-SFO CO1:F*5H 
;Lirst 
; amoun t 
~first 
; L i rs t 
addr 
of 
addr 
addr 
. ~f Li}ter cof2 
fiite*.- cof･* . of SFO coff . of SFI coff 
CTRL 
A~: CTP*L 
C,C~*'TROLC 
STS 
･"*~*~ STS 
STSC 
STSi 
STS2 
STS3 
EO.',_* 
EQLT 
-~*'QU 
EQU 
F._QU 
EQT_T 
EQU 
1?_QU 
EQU 
;Raml addr. and val data 
CH *"･*~ controi data = addr . ~s'* ~ ~amount of c tr~~ and st-sC,T*P*L+(*~~ ;~tddr. of controif~* 
CTP.L*A~:_CTRT_;firsr addr. of sts det~+a ?
STS~i~jH 
STS~1H 
STS~~^H 
STS~3H 
;ameunt of 
;addr. 0L 
;addr. oi 
;addr. of 
;addr. of 
sts 
stsr~*
s~~sl
s ts'-
~ stse
data 
~f~ ?
UTL I TY 
A~*~ UTIL 
ADR GDT ADR DT 
SCALEa* 
SC~~?-P_1 
j~^.HP AD1 
A~{P AD2 
~*.MP AD3 
EQU 
EQL' 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
2 OH 
TL I TY+ OH 
'~~*TL I TY~ I H 
TL I TY~ 2H 
TT_ I TY+ ~_H 
TJTL I TY+ 4H 
TL I TY~ 5H 
TL I TY~ 6H 
~first 
~ amoun t 
; addr . 
; addr . 
: addr 
; addr 
3 addr 
; ~ddr 
; addl~ 
addr, of utlity data 
of utlity da~.a 
of Gam~~l~a~,dt 
0L dt 
of scaling factor e o~ scaling factor 1 
of A!D con'*'erter e~"mp 
cf A/n_ c~nverter aJnp 
af A/D ccnverter amp 
{C. 
{O. 
Gl 
G2 
G3 
1~ +; 
f_~1 ??
SADR 
Alvi K 
SADR 
A~,~ ~ 
?
?
?
?
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
3 O}~ ?
3･･b~H ?
;first 
; amoun t 
StOrin*g 
of K addr. of K 
SAD~t{. 
SA DR 
S ADR 
S.~*DP, 
SAr~'*.*{~* 
SAr~R 
SADR 
S A DP* 
Si~~.DR 
SADF, 
S~~,.DR 
SADF, 
SA D*R 
VAL ?
E_Y 
EC 
{7_C-_ 
ED 
ED_ 
YD 
YD_ 
YP, 
v**R 
~*,~p 
UP_ 
??
?
?
?
?
EQ'*' 
EQU 
EQU 
EQU 
~7_~U 
EQL' 
EQU 
EQL' 
EQ~ 
EQL' 
~QU 
EQU 
~~*,*QU 
4r~*H ; s t~ri ng SADR_~*'AL~f~~H ' ,storing 
SADP,_V_~L+1H ; 
SADR_VAL~'._H ;storing 
SADR_VAL~3H ; 
SADR_~-*AL+4H ;sro'*~ing 
S*;..DR_V~~,-.L+5H ; 
S~,^D~i:~'_~"AL+6H ~starlng 
S=t,DR_*,'AL~7H ; 
q~An_p*_~･*AL~8H ;staring SADR_~*'AL~9H ; 
SADR_"'AL+ o*." H ; s t o r i r:i.g 
S-DR VAL~0BH;stc*.~ing 
addr . 
addi- . 
addr . 
add l* . 
addr . 
addr . 
addr . 
addr . 
eL
e~
va~+ ?
~)f Ec 
0L ED 
of YD 
0L YR* 
CIL
L*+f 
UP 
UPY 
(*R*~~*ml ~ 
?yoko ~ 
~l fIOD=t~L*~T A L 
SAD.P, ~i{ VAL1 
SADR ~,~ ~･?AL9= 
EQU 
EQ *
EQU
55H 
MCDE!LVAL+ C }{ 
N:ODELV AL+ 5 }~ 
flrst addr. 
s orlng addr 
of iF}odei ve~1' 
~L actu*~~ter va i 
F **~i~!_.LT_1 
CCOh,{pvAL 
Dr_OM:PVf~*'.L l 
DCO~*~PVAL2 
F VAL?_ 
SFO VAL SFI ?AL 
EQU 
EQU 
EQ;,_*~ 
E~U 
EQU 
EQV 
EQL+ 
65H ; f i rs t F ~'A'L1+0H ;first 
CCa~,4Ft,;AL~5H ; first 
DC.ON:P~"AT_1 ~ 5H ; 
DCO}(PVAL2 +5;H ; f i rs t 
F VAL2~0H _ ;Lirst SF rl*_~,'AL+5H : ~ i rs(t 
add  
addr 
ddr
**ddr 
addr 
add r 
of 
of 
of 
Of
oi 
of
Li I terl 
C{ ~ val 
D(s~* v*"i 
f i I ter2 
SFC*, '**ai 
S~~1 val 
va ~i
va 1
TPP, 
TPR 
'* ~). ~+. 
TPR 
TP."~* 
Tp~+. 
TPP, 
TPR 
D~N 
DOUT 
CT~~~-*L 
STS 
~~i *-*~ 
:COF 
r l~FT * +~ + COFl 
COF2 
?
EQU 
E:QU 
E~_U 
EQ~ 
EQU 
*.*=~'QU 
EQU 
EQU 
1300H 
i810~ 
1 g3 OH 
1~'35~{ 
lg60H 
l g70H 
1 gcOH 
i 8DOH 
; 2 - ~)aRT 
;first 
; f i rs t 
;Lirst 
*izs'* 
*** ~ *'>* ;Lirst 
;Lirst 
~~irst 
;first 
r an?
add r 
addr 
addr 
~~~r 
*'** ??e~~~~ 
~~r~_d r 
addr 
a~dr 
addr 
address 
ef input data of output d*"ta 
of c~ntr(}1 
~~~ ~~***--
, ~~}~ =***. '' ' "'*" o~ ~~o~CL*~::~ c:~~ 
of int k data of iiit~r cQ~~ 
of filter c0L2 
~._~~*~-*--.-* 
d~_ta 
??
_~~_ _~ 
,~~IANrJ1 I MSEG EXTERNAL ?
? ~~~~~ i~'i.~--*. ~ !~. ~ ~ ~~~~~~~++~++~+~+~~~+~+ +~~ 
~:AI.~･~*~ : 
?
~*~OV 
r,*_ALL 
C･ALL CALL 
CALL 
CALL 
~~. ,O'~* 
MOV 
~={OV 
CALL 
* ~~O**' 
MOV 
'~~,{O~*' 
CALL. 
}401,; 
}{OV 
M:OV 
CALL 
M:OV 
MOV 
~~OV 
C･ALL 
N:OV 
*~40~,' 
~~OV 
CAILL 
C.ALL 
J}~:P 
~+~. ++ 
TR , 3 1 4** 53H 
START ID 
}~ I NTLO*i~*' 
P*EQHLH 
RAh*~ALCLP. 
~*~I~.?TH~ 
LC A~i UTIL-1 
~".R , TPR_UT ~ L 
i X1 , UTLi TY 
BRRAM1 
LC_ . A~{_~:CCF- 1 
AR , TPR_~{COF 
I XriV , NODELC.OF 
~7~RP.A+~{a 
LC , AM_K- 1 
!-'R , TPR_ I F*~'T_K 
I Xi , SADR_K 
BRF,A}{1 
LC , AN:_COFI - 1 
AR , TPR_COF1 
~ XO , F_COFi 
BRR!~~~~}{O 
LC , A~*{_COF*'_ - 1 
AP,,TPF, COF'/_ 
I XO , SFr;'~~J_COF 
BRP*A ~~~~ 
~. { ~ ,~~*'TLOY*~ 
STAP*T UP 
D.~~"* T'-'. I lO 
;entry 
;TP* <== 
?
?
?
?
0~ this program 314A53H{ID data} 
;load utilit*y 
;from ex_addr. ;to Raml addr. 
data 
0L 
; icad model_cof 
;from ex_addr. ;to RamO addr. 
;ioad initai 
'from ex_addr 
; to Raml addr 
TPR 
ata 
of TPR
adap t i v~-
. cf TPP* 
~10a~ C{s), D~s 
Lroln ~xLaddr. of 
:to P,am~* addr. 
'10a~ signal 
: from ex_addr 
;to l'am~*~t addr 
?
?
+~+~~++~~+~++~++~+~~++ 
co f L 
TPR 
UT I L 
~CaF 
gain 
I NT 
data
C-OFi 
??data 
Lilter coi~ data 
. 0L TPP* C,OF2 
t~A I *<¥~, I O : 
CALL 
CALL 
N:OV 
~* ~OV 
MO~" 
CALL 
~= ,_~^*-_~ ~*F 
}{OV 
~:Oi." 
C_ALL 
REQHLH 
MI~'THI 
LC- , A +1{_ I N- l 
AP* , TPP,_DI N 
I XO , DI NRO 
BP,RAMrJ 
LC , ~~, ._C-TF.L- i 
A R , TPR_CTRL 
I X1 , CTRL 
BRRAM:1 
entry of this 
?
progl~'L40m 
;10ad input data ~from ex_addr. of 
;to Ram~) addr. 
;load control 
;fro~n ex_addr. 
;to Raml addr. 
da a 
of 
TPR 
TPP* 
DI,¥' 
CTP*L 
??　　
　　宿　　　　?????﹇
??
錘ov
嫉ov
MO》
c真LL
tcシ盛頚＿○琴丁一1
〈RシTPR＿DO導丁
1XO，DOUTRO
BWR盗顛o
lwrite　out夢慧t　data
ltoらx＿総畿r。窃£蜜P瓦凶鍵
1£r・鴻R踊O　a面r，
；
錘（〉￥
擁OV
錘OVCALL
LC，盛図＿STS－i
汽Rゲ罫PR＿s『Σ5s
亙X三，STS
B響衰熱難
；wri　te　STS　data
；to　倉x＿a畿αr。　○£　TPR　SτS
；fro鶏Rδ鍍a磁r．
；
CALL搬翼TLO聡
RET
幸←幸車毒 STムRT導P÷｛÷÷←÷÷÷寺桑÷＋÷÷寺寺÷＋幸車亜幸
ST〈Rτ　乏JP：
　　　　　　　蝿OV
　　　　　　　Mov
　　　　　　　猛ov
TR，3工5453｝｛
IX1，STSO
【亙X1】，TR
；er蓋try　of　t｝1圭s　夢rogr＆澹
；TR〈舘315453賛（mぬta）
；1X王　く＝＝　a（蓬dr。　（廷　STS（｝
；STS（》　〈＝＝　TR
CALL擁AI醍（）
麺OV
簸o￥
c盗LL
LC，醗jN－1
王XO，DIトJR（）
FLτF王XO
；まixe譲aata＝⇒fioati簸9
；a1玉　data　exc｝1ar｝ge
；王X（）　〈＝2　firs毒　addr．　o£
；
δaもa
target
MO￥
縄ovSPC
擁o￥MGv
翼OR錘
饗OR蟹MOV
頚0》
1X（）シAI）R＿YA癖＿＿S
夏Xi，〈錘P＿点DilXO
L王くRO，［IXiJ
WR2，M
騨R2，TR
WR2｝RD
IXO，ADR＿YAW＿S
【IXO3，響R2
協1Dco解erter　a搬P・
；IXO　く＝富　a畿（玉r．　G£　ADR
；夏Xi　〈＝＝　農d｛玉r。　of　A鮫P
；
；擁　く＝＝　yaw＿s牢Gl
l響R2＜＝軍嫉
；糞orm農1izi登g　by　TR
；糞（｝r鎗a王iz玉ng　谷y　RD
；1X（）　〈＝＝　＆d（髭r．　ya騨＿s
lQutp級t　まor　yaw＿s
Y汽響s
D三
醗o￥
樋OVSPC
Mov
錘ov
NOR顛
糞ORM
雑OV
短ov
互》（0，〈DR＿YOKO＿S
亙X1，〈蟹P＿真1〉i
IX（）
LKRO，【王Xlコ
WR2，蟹
W蔑2，TR
WR2，RD
工XO，ADR＿YO董くO＿S
［IX（日y響R2
；三XO　〈＝＝　£irst　a（ま（玉r。　o£　yok（）＿s
；1Xi　〈監酒　農d（ir。　o£　点鍼P＿盛Dl
！
；短く＝＝yoko＿s零G三
；翼R2　く＝屡　蟹
；簸or粉鼓iizi糞9　もy　TR
；捻orm農rizi盛9　by　RD
；IXO　〈＝＝　＆ddr．　yoko＿S
；o建t鐙眼t　圭Or　yok窃＿s
醗OV
聾童o》
SPC
雑ovMOV
醤OR題
NQR頚
擁OV．
蟹ov
IXO，ADR＿YA騨＿R
lXi，〈廻P＿真D3
王XO
LK皐（），［玉X13
WR2，醗WR2pTR
WR2，RD
IXO，汽DR＿Y汽W＿R
［工XOコ，WR2
；茎X（）　〈＝＝　ad（髭r。　○∫　盛DR　Y汽琢　R
；1X玉　く＝＝　a（更（畳r．　（》｛　A錘P＿盛D3
；
；精　く鑑累　yaw＿r零G3
；WR2　〈＝瓢　擁
；nor短a1玉2i！｝9　by「　TR
；r1春r｝擁a王izing　by　RI）
；ΣXl）　〈ニニ　ad（支．r・　yaw＿r
；output　f（｝r　ya，w＿r
一
　　　　　　　璽ov
　　　　　　　嫉ov
　　　　　　　　SPC
　　　　　　　雑OV
　　　　　　　錘OV
　　　　　　　頚OE腰
　　　　　　　錘G￥
　　　　　　　Mov
ST　YD　Y査騨：
　　　　　　　擁ov
　　　　　　　擁ov
　　　　　　　埜Ov
　　　　　　　蟹OV
　　　　　　　蟹OV
　　　　　　　擁ov
　　　　　　　　　亀
ST　YD　YOHO：
　　　　　　　擁OV
　　　　　　　彊oマ
　　　　　　　擁Ov
　　　　　　　簸ov
　　　　　　　腰OV
　　　　　　　MOv
K　Q琴T　Y為W：
　　　　　　　醒OV
　　　　　　　MOV
　　　　　　　、純ov
　　　　　　　CALL
王く　Oじ7　YOKO：
　　　　　　　擁OV
　　　　　　　彊O￥
　　　　　　　酸OV
　　　　　　　C盛LL
　　　　　　　雑OV
　　　　　　　擁（）V
　　　　　　　MOv
　　　　　　　CALL
　　　　　　　Mov
　　　　　　　懸o￥
　　　　　　　MOV
　　　　　　　C汽LL
　　　　　　　MOv
　　　　　　　錘G￥
　　　　　　　CALL
　　　　　　　慧OV
　　　　　　　Mov
　　　　　　　〈麗D
　　　　　　　J鍾ZO’
1×0，〈亙）盈＿YOKO＿R
王X玉ヲ〈麺P＿盛D3
王XO
LKRO，［王Xiユ
婦R2，擁
WR2ぼR
荘“畠睾混碁
亙XO，〈DR＿YO董ζO＿R
［王X〈）】，扉R2
1XO，ADR＿Y〈響＿S
理R1，【IXO塞
1×0，〈互）R＿YD
｝XI　g　SADR＿YO
〔王XOコ，WR三
【1×1ユ，WRi
王XO，AI〉R＿YO｝くO＿S
WRi，ξ1XO3
至XO，為DR＿YD＿Y
｝Xl，S盛DR＿YD＿Y
［IX（〉コき騨R1
瓢三X1コ，W豆玉
LC，盛醗＿K－1
夏XO3〈DR」KY1
1×1，S〈DR＿区
R賊OVS（〉1
LC｝AM＿K＿Y一王
王XO，〈DR＿KYi＿Y
IX1，S盗DR＿K＿Y
R赦OVSOl
LC》A廼＿区一4
五XO｝盈DR＿KYl
BPi，SC盗LE（｝
擁ULX衰（）
LC，〈M＿K一玉
至X（），真DR＿｝くY1＿Y
BPi野SC点LEO
M舅LX　RO、
L¢，〈廼＿o琴τ一玉
王X（），DOU『rRO
F工XFLTO
至Xi，CO醤TROLO
WRi，o（）ooo工登
WR1，［IXi】
ST〈RT　UP
11XO　〈＝＝
；IX1　く＝醤
；
lM　〈慧＝
；WR2　く＝＝
；簸Or窺ariz童簸9
；益Or蒲謎y玉zi箆琶
；nζ（｝〈里讐
；o級tput
；至i至t8ri難菖
；1XO　＜＝＝
；WRi　〈＝＝
1互xo　〈＝＝
1王X王　く竃鴛
；R＆凱o　＜＝＝
；Ra拠玉　く講＝
；まi王teri駐9
1夏XO　く＝＝
；WR1　く＝＝
；IX（）〈＝＝
1亙X1　〈＝＝
；Ra鵬O　〈ニ＝
；Ra搬1　〈＝＝
lKi　va．王
la憩○荘nt
：1×0　〈＝＝
1王Xi　〈＝＝
；
1職　val
la鵬ouΩt
；IX（）〈＝＝
；IXi　〈露＝
；
la預o級nt
；王XQ　く＝＝
lBP王　く二置
；
；＆mGなnt
l互XO　く＝＝
lBP1　〈＝＝
；
；∫ixed
；a驚○駁Rt
l玉xo　〈＝＝
；
；亙x主　＜＝＝
lC難ac麹
；controlo
；i£　CORtro至O
；e互se　go
　　　　　　　　亘．一揖一6、、
『　　　　　　1　　　　　，」
　　addr。　（き壬　yoko」s
　　a（iαr．　o｛　盛懸P　汽璽〉3
ygkG＿s寧G3
　　懸
　　　　　　byτR
　　　　　　捻マR套
　　a｛鰻叢　樫£　y暮藍嚢＿騒
　∫癖r　yok｛）＿r
　　　　Y盛響　s
　　addr．oまYAWS
　　YAW　S
　　王10　ad，dr．　o至　YD
　　s　tori陰g　a（重（ir．　Q至　YD
　　　YΣ）　se簸｛支ir｝9
　　　YD　stQr重陰9
　　　　YOKO　S
　　aaδr．　o至　yoko＿s
　　yoko＿s
　　I／O　addr．　of　YI〉Y
　　s　tori窺g　a（玉（玉r。　○｛　YD＿Y
　　　YD＿Y　se糞銭i雛9
　　　YD＿Y　st台ring
　se捻diRg　to　DAT〈O導丁ぐyaヤ～〉
　○董　Hi（yε麗）
　　負rst　工10adar．醍　脇（y「aw〉
　　£irst　ad｛重r．　of　so級rce（yaw）
se雌雛gね磁t◎。ut（y§k§）
　cf　Ki（y｛｝ko）
　　釜irst　3（更dr。　〔）至　王くi（yξ｝kO）
　　£irst　＆ddr．　o£　sこ）妓rce（yOk馨二
　〇f　se糞diゑ9　（更ata（y＆．w）
　　£irst　aδ｛隻r．　o至　Ki（yFa裾〉
　　a（iαr．　（》£　5c＆玉eO　for　ya琳
　o£　3（｝糞嚢ir圭9　（支＆ta（yok5〉
　　£まrst　addr．　o｛　Ki（yokむ〉
　　＆ddr．　O重　s（ンa王e（）　圭Gr　yoko
point　〈＝＝　圭亙‘｝ating　茎》oi員t
　o£　a王至　δata
　　first　ad（昆r．　o王　target
　　CO盃tr（｝10
data｛or　co盛tro至
　　　＝　O　or　巖ot
　　　　　琴王　t｝主en　gG　to　start
　　dawn
??_~~ D 
MA ~ *~~ : 
~~+~+ 
MOV 
~;i~.n_*~r 
~,{OV 
~i~*A ~ *~~ c,a~~TF,oL 
TP* , 3 1 5 443H 
~ X1 , STS~ 
E IXI I ,TR 
+~~++~+++++-~~+~~~+ 
;1,',s*aln Adaptive 
;TP. <::= status 
;,'.XI <== ~~ddr. 
;stsO <== TP. 
Ce n t,ro 1 
da  
of stsr~,.* 
en t r y 
CALL ~:AI~.JIC ?
MOV 
~:OV 
C.L^ LL 
LC, , Alvl_ I ~'T 1 
I X{+~i , D I ~'~TF*O 
FLTF I XO 
~Lle~t~ting p,~int 
;amoun,_t of all 
IXC < ; * == first 
<== 
data 
add  
f i xedpc~int 
cf talge* 
~~f~ 
l ･i s~ ~~ i'i ~L 
N:OV 
~* ^O~r 
Spc 
M:OV 
~,~O~･* 
NOR~i 
~:OR~~ 
~~O V 
M:OV 
I XO , ADRLYA~'*"_S 
I X1 , A~4P_AD1 
} xrJ 
LKRO , [ I Xi 1 
Y,*~R2 , iv'i 
~F.2 , TP'* 
?,~R2 , RD 
I XO , ADR_YA~~~_S 
[. I XO ~i . WR2 
* ' fn ;;~'.~ ij -c~*~,iv~.+-r~~r *~_=1i**~-*' ~ *･.~++*.*~-=~r ~ 
;1"X"*'J <::=: addr. o~ _~~'a'~!~'_s 
IXI <== addr. 0L amp_adl 
'~*{ <== yaw_s*G1 
;~',"F."- <== ~i~ 
;normalizing by TR 
;norlTi~aiizing by RT_', 
;IXO <== yaw_s ;output for yal~~'_s 
YOKO AN:P : 
~,{O~" 
,~*iOV 
SPC 
~,=,{.OV 
l*+'*O~･* 
~~*OR~~ 
~*~OR~.*'*. 
~~* lOV 
MOV 
I XO . ADP._YOKO_S 
I X1 , A~*(p_ADl 
~ Xn_ 
L~F.O , ~ IXI ~ 
~jR2 , ~,~ 
~'*~R2 , TR 
~'*~p.2 , RD 
I Xa . ADR_Y^KO_S ' C IXt~] , V,'P.2 
;A/D comverter amp. fL~r '~r'~ke 
;IXO <== addr. 0L yoko_s 
:IXI <== addr. ~lL amp_adl 
'*~~ <:::: yoko_s*G~1 
;~,'R2 <== M,l 
;nolrmarizing by TR 
~n~rmarizing b*y F*D 
;IXO <== yoko_s ;output L0r yokQ_s 
YR YA~*,: 
MOV 
N:OV 
h{OV 
~iOl*' 
~:OV 
rl*~".LL 
MOY 
N:O**F 
MOV 
~~OV 
I XO , ADF,_YAV,?_p, 
~~;R1 , [ ~XO~ 
I XC* , ADR_~~_COFl 
I X1 , SADR_M_V!_'.Ll 
BPI , ADP,_DT 
E FILTEP, 
IX~ ADP,_YR 
[ I Xn* I :~iR2 
IXI SADR_YP. 
E I X1 1 , ~~~R2 
;mt~del output YR_ 
;~Xr'~~ <== addr. c*f 
;~,;Ri <== input 
;~XO <== addr. of ;~Xl <== addr. of ;BPI <== addr. of 
;~XC <== I/C. addr 
;output fQr YP. 
;IXI <== stcring ;storing YR 
YA~~!~ 
y l~;'_r 
mo ei
mo e 1
dt 
Of YR 
addr 
CO f f 
'+*a i 
af Y_1~, 
YP* YOKO : 
)iO~,' 
}!*O~* 
}40V 
N:OV 
~IOV 
CALL 
N:OV 
MOV 
M:OV 
MOV 
I XO , ADR_YOKO_R 
~**Ri , [ IXO~ 
I X'~,.. , !~A.DR_h,~_C-OFi 
I X1 . SADP,_M_VAL2 
BPI , ADR_DT 
E FILTER 
I XO , ADR_YR_Y 
E ~XO~ , h~R2 
~ X1 . SADP._YR_Y 
[ I Xl I , WR2 
;model ou'tput fer 
;IXO <== addr. af 
}*R1 <== input 
;T*xn* <=:: addr. of 
:IXI <== addr. 0L :BPI <== addr. of 
'~XO <=:: I/O addr 
;output ~0r YR_Y 
;IXI <=:: sto_ring 
YR Y ;st~;*ring _ 
?
YF, YOKO 
voko s 
mode l 
mo el
dt 
ct_O~~: ll va l 
of YR Y 
addr 
?
of YR Y 
~~r 
)____4~:__~_ 
??
IY*'D Y~i*i!f' 
~40V 
~*~OV 
h{OV 
~*~OV 
M:O¥r 
,~* ~0V 
~Xr~* , ADR_YAW S 
~iR1 , I IXf~*~ 
I XO , ADR_YD 
I A-i , SADR_YD 
[ ~X~] , ",*P.1 
r* I Xl I . W~:~**1 
;filtering of piant output{ya~;=~ 
; IXO <== ADP*_YA~1'~_S 
;WR1 <== ADR_YA~_S ;IXO <== I/O addr. of YD ;IXI <== storing add~. of YD 
ADR YD <== L,*~P.~ 
= ~!*~P*i SADR YD < = 
YD YOKO : 
~jOV 
~,~OV 
M:OV 
~:OV 
M:OV 
MOV 
I XC , AD.~:~._YOKO_S 
V,~R1 , [ IXO j 
I XO . ADR_YD_Y 
I X1 , SADR_YD=Y 
[ IXO~ , hr"J~tl 
C IXI I , I~~P.1 
;Liltering of plant eutput{:.1rQkc~ 
;Ixft_ <== addr. ~f yoko_~~ 
yoko_s ;~'t;~R1 <== ;IXO <== I/O *"ddr. of YD_Y 
;IXI <== storing addr, of YD_Y 
'ADR YD Y <== , *_ _ I*~R1 ;SADR_YD_Y <s= ~!R1 
ZY Y~~I' 
~.~O~r 
~**~~* rQ ~.i 
M:OV 
I X I !!~DR_ SJL?
5 hlXi~ ?i'~~R ~ ?
~ X (~ ;~ DR f~= , vn L_
vi*'** ~ ~~~@ ~ isv~ s* ~i~~ 
Y~) 
ZY 
, cal 
; ~X1 
; ~R1 
; ~*.*i~ri=*~ 
~ -*~~i**+'**~i,*'*'* 
Of 
~~-
<== 
,= ~-l= 1~!~
regresser stering 
YD 
storing 
7*'* '' 
~ y~~-~~ KY ' 
e&dfdr . o f 
~~d ･*,= r 
YT~,._ 
t~t_~ -~~~ ~;A ~$~~ 
ZY YCKO : 
}{r~**~~" 
~,~oV 
~;,. io~" 
M:cV 
I Xl , SADR_ 
~fR1 , C IXI l 
I Xf~,~ , Sf~~.Dt~"*_ 
[ Ixr.,*~ , ~'~Ri 
YD Y 
ZY Y 
~ cal ~* 
; IX1 
; Y*~F,1 
; IXf'...~ 
~ RamO 
,~~ v <== 
<== 
(,== 
<== 
r~~ *~*-~ ~~*~*'** ** - *~ storing addt 
YD Y st~ring addr 
ZYI Y 
??
of 
~~ 
YD ??
o~ ZY Y 
ZF* Y~~.~~': 
~OV 
~*~! O **' 
NEG 
~{OV 
~,~OV 
i XC , ADP._Y~~'*r_p, 
~~fp*1 , ~ ~XC~ 
Y*~R1 
I XO , SADP._ZR 
[ IXO] , ~~TRi 
'~-al of regress-*r ;IXO <== addr. of 
;~~TRl <~::: '+-'aw,*_r 
;ZP. <== -ya~;~_r 
;IXO <== storing 
= ZP.1 ;RamO < = 
KPi* { ya~ ~ 
ya~~_r
addr 0~ Z*1~*1 
z'*~, YO}=".O : 
~,;iOV 
~*iOV 
NEG 
#=,~OV 
MOV 
I XO , ,~'^ DR_YOKO_R 
~~R1 . C IXO] 
WR 1 
~ X~ , Si~~ DP._ZR_Y 
[ I XO] , WR1 
;cal ef, 
;IXC <s= 
;~Rl <== 
;ZP. <== 
;Ixr.,~ <(:::: 
;Ramo (.= 
regrees,~~r 
addr . oi 
yoko_r 
*yr~_ko_r 
s ter i ng 
= ZP, Y 
KR_Y ~ yok~ ~ 
yokO_S 
addr 0L ZR Y 
E YA~: 
~,~OV 
~~O~" 
MOV 
~,~CV 
SUBF 
,*{OV 
MOV 
N:OV 
MOV 
I X1 , SADR_YD 
Y~~R1 , C IXI l 
I X1 , SADF._YF. 
~~;R2 , [ IXI 3 
~'t~R1_ , WR2 
i '.f*~'~_~ , ADR_E 
I X1 , SADR_E 
C ~ xr~~ J , h;R1 
[ ~ X1 ~ , ~~R1 
; cal* 
' X1 
; S**"R1 
; IX1 
; h;P*' 
; ~'P,l 
; IXO 
' X1 ; ADF._ 
; Ral~il 
~'I erroi= E 
<== sto~'ing addr. of 
<::= YD 
<=:: storing addi-. of 
~:== YR 
<== Yt;R1{YD~.-~~P.2(YP.~ 
(.=:: IfO addr. of ii= 
<=::: ~toring addr. Qf 
E <== E 
<:::: E 
YD 
YR 
?
______41_~__~____ __ 
??
E YOKO: 
,~40V 
~+~OV 
~O~" 
N:O? 
SUBF 
~{CY 
MOV 
~.~OV 
~OV 
~ X1 , SADR_YD_Y 
~~F'R1 , Z ~X1 ~ 
~ X1 , SADP,_YP._Y 
WR'_ , E IXI l 
~fR1 , WP,2 
l~ XO , ~.DP,_E_Y 
I Xi , SADR_E_Y 
~ ~ Xal , W~?**1 
[ IXI I , ~~;R1 
;cal of error E_Y '~XI <== storing e~dar o YD ~ 
;WR1 <:;:: YD_Y 
;IXI <:~= storing addr. ,'-~L YR_Y 
;~~iR2 <== YR_Y 
:h~R1 <=:: V*'~P.I{YD_Y} - ~~'R2~TR_Y) 
;IXO <=:: ~/O adct{r. eL E_Y 
;IXI <::= storing e~~ddr. Cff E_Y 
;ADR_E_Y ~::: E_Y ?
:Raml <== E_Y 
ED YA"~~: 
~*{O~" 
h**{OV 
~^fIOV 
~,~OV 
MOV-
MOV 
~{OV 
cALL 
~*~OV 
ADDF 
~:OV 
N:O¥" 
MO*~" 
~,~OV 
I X1 , SADP._E 
WR7 , [ ~X1 ~ 
I Xl , SADR_UP 
~'P,1 . E IXI l 
I XC~ . DCOMPCOF 
~ X1 , DCOMPVAL1 
BPI , ADR_DT 
E FILTER 
~;F,1 . ~iR7 
~f~:1 , ~:R'_ 
~ XO . ADR_ED 
~ X1 . SADP,_ED 
[ ~Xa] , hlRl 
C IXI I . WR1 
;cal "~,,L 
;IXI <== 
;pus~ to 
'IXI <== 
;~~~Ri <== 
;IXr~~ <== 
:IXI <;:= 
~YiR1 <== 
;~fR1 <== 
;IXO <== 
;IXI <== 
; ADR_ED 
; DR_{7_D ???~ 
-t~D 
storing addr. 
~iR-i 
st~ring addr 
SA-i;R UP 
Lirst addr. 0L first addr. of 
C}L E 
0L UP
D{s~ 
D1 ~S 
??
~~R1 {F_) +WR2 ~D ~ s* ~ *LTp~ 
I/O addr. of i~~D 
stQring addr. ef ED 
<== ED <== ED 
?
COff
V*~ l 
ED YOKO : 
~{OV 
~*{OV 
~~;* rJ ~･' 
~{OV 
~~._~r~;V 
~O~.' 
~.{OV 
CALL 
~4* .OV 
ADDF 
~*~OV 
MO~" 
~*{OV 
~:OV 
IXI SADR_E_Y 
~"R7 , C IXI ~ 
~ X1 , SADR_L'P_Y 
~iP,1 , Z IXI l 
~ X'~ , Dr_Oi~{pcoF 
~ *!'*1 -, DC.C~~i{P-Vi~'F~L~ 
BFI , ~*.DR_DT 
E FILTEP. 
~iRi , ~1~P*7. 
~',~P.1 , ~fP,'_ 
~ Xt,"~ , .~i~ DR_ED_Y 
I X1 , SADP,_ED_Y 
Z ~X!~ j , '~i_R1 
C iXl I , ~FR1 
;cal 0L E 
;IXI <== 
~push tQ 
;IXI <=:: 
;~~P,1 <::= 
~~.*/~O < 
'~.*'-~*1 l= 
;~~~R1 <== 
:~;R1 <== 
;IXO <== 
~IXI <::= 
, "!LDF,_ED_~!.' 
: SADP,_ED_ 
_Y 
storing addr. 
~!R7 
storin.g addl~. 
Up Y 
first addr. ol' 
~ ~s ~ =~i . ~ ~L ~~*~ 
Of E Y
Of L' } Y 
D~S~ 
~ ~  *f*, *-
Lf cc 
~~  ~
~,'R7 
WP*1 (E Y~+~'F.~_ ~D~s~>･<,U~~ I/O addr. of ED Y 
sto'-*ing add*-. ~ _ * *L ED Y <== ED Y Y <== ED Y 
''* DA~PT ~ ~~*~E* YA~ ' : 
~, ~O's'F 
}~0V 
MOV 
MO~-T 
~~aV 
~,.~OV 
IXO. , ADP._ED 
~'il:)*,1 , [ IXO~ 
LC, , A}.{_K- 1 
~ XO , SADP,_Z 
I X1 , SADF,_K 
BPI , ADR_GDT 
;entry ef AD_,".LGO 
~IXO <== L}rst addr. aL 
;~',;Ri <== ED 
;a;noun~ of Ki.Zi 
;IXO <== Lifst addr. o"-~" 
;IXI <== L~rst addl~. Jri 
ED
regresse~' Zi 
gain ~i 
rl_ALL AD ALGO ?
~,~O~* 
~{OV 
}4:OV 
CALL 
LC, , A~~_K- 1 
I X,'** , ADR_KY1 
I X1 , SADR_K 
RN:OV S O 1 
; amoun t ;IXd <== 
;iXi <== 
0L ~i 
first addr. of Lirst addr. 0L 
Ki 
Ki (sou-ce ~ ?
, ~ ?? lo
J=-
M:oV 
~:oV 
+*f~oV 
LC , AN:_K- 1 
~ XO , SADR_Z 
I X1 , SADP*_K 
;entry of AD_ 
;amount Qf Ki 
;IXO <== Si~"'DR 
;IXI <== SADR 
CONTL 
,Zi 
_Z 
_K 
CA LL AD CONTL ?
NE.G ~,R 1 'S~"R1 <::= ? -h;R1 
Mov 
M:oY 
}~:ov 
~io¥･* 
I XO , ADR_UP 
[ IXO] , h~Rl 
I X1 . SADP._UP 
L I X1 1 , ~*P.1 
,IXO <::= 
, I <== ?' 
 
, I <:::: ?? ?
, I <::= ' ?
des t i n*at i on 
l~;P,1 ~Zi ･~,Ki ) 
storing addr UF 
ddr 
of ~P
ADi~~~.PT ~ ~*E YOKO : 
~:O*,* 
~{OV 
~OV 
N:OV 
MOV 
~l~0V 
~ XO , ADF._ED_ 
lrfR1 , t IXO~ 
LC , AM_K_Y- l 
I Xr~~ , SADR_Z_ 
I Xl $ SADF._K_ 
BPi , ADR_DT 
?
?
??
;entry of AD_ALGC 
;ixO <== addr. of 
;~'rl < ::= ~ED_Y 
;amcunt of K_Y 'IXO <-- ' , -- storing ~X1 < ; == storing 
ED Y 
ari~LLi ?*' 
addr 
Of 
of 
7 ,* ?
?
?
C-'"~.~L AD ALGO ?
M, _o~~ 
MOV 
~_~aV 
CALL 
LC , AM_~:_Y- i 
I XO , ADP*_KYI _Y 
I Xi , SADF*_~_Y 
p,~.,iO~*' SO 1 
; amoun t 
;IXa <== 
;~XI <== 
0~ K Y addr. of KY1 addr. 0L ~Y1 
?
Y{soui~ce ??
~*{OV 
MOV 
MOV 
~T C , A,~.si_K_Y- 1 
I XO , SADR_Z_Y 
I X1 , SA DR_K_Y 
; amour* t 
;IXO <== 
;IXI <== 
of K Y addr. of Z Y addr. oi K Y 
CALL AD CONTL ?
~,.~EG WR1 'WR1 <=:: ? -~?R1 
MOV 
~~OV 
M:OV 
~ XO , ADR_UP_Y 
C ~Xi..i}~ , ~Fp*1 
I Xl , SADP,_UP_Y 
~ ~XI ~ , ~Ri 
IXnv < = = addr ?;~lX*~~ <== UP 
;IXi <== s~*.~ *'' ZIXll <== UP 
. cf UP Y ?
i.･*.g *~~ddr ?? of ~,_'p Y 
______/~~ t t 
??
J-~ 
CLS TSI : 
CL.R 
~IOV 
M:O~' 
~*R2 
~X1 , STSi 
C IXI I , ~R2 
?v JL ~*L~i ~ ~~; '~ ' ~s= ~*
?
t I~~~'l .i.::-- 
 
?
' aml < ?
??
~:*s~i 
go_ OOOOn_ OH ( ~,**R2 ~ 
K YA~~: 
~*~O~.* 
M, *OV 
~~,~OV 
CALL 
L"* , A~i_Kr 1 
I xr"* , A DR_KY1 
BPI , SCALEO 
~~ULX RO 
;Ki va~ 
; amoun t 
;IX**J <== 
scai i ng 
c~ ~i 
~irst 
for~ data 
addr . o~~+ K 
out ~ *-a~~ ) 
~ YOKO: 
lvIOV 
~,dO~+' 
~jO1" 
"***ALL 
LC , AM_K_Y- 1 
~ XO , ADR_1(YI _Y 
BPI , SCALEO 
N:ULX Ra 
;Ki val 
; amoun t 
~IXO !.== 
sc"**.i i ng 
af Ki 
f i rs t 
~0r data 
e~;idl~. Of K 
ou  {yQko ~ 
M:OV 
~,,, .OV 
C.ALL 
LC- , .'~i*~i_OVT- 1 
~ XO , DOUTP.O 
F I XFLTO 
; arnaun t 
;IXO* <== 
of dataout 
dataout 
J~~P MA ~ N ?
E~~*D 
-----~~ 
???? ??
/ --? Tes t program for simu - l
#include 
# i nc I ude 
# i nc I ude 
# i nc I ude 
**i nc I ude 
# i nc I ude 
(stdio.h> 
<graph . h > 
<math.h> 
<dsp･h> <m start.h> 
<beep ･ h > 
char 
float 
float 
int 
int 
float iloat 
f I oat 
float 
float 
float 
float 
f I oat 
float 
float 
float 
doub I e 
doub I e 
i d_card [5 1 ; 
t=0.0; 
total_t=0.0: 
coun t=0 ; 
bcount, scount, Iimit; 
gs c a I _x ; 
dt=0.02; 
yaw_r t yoko_r ; 
cal_time; up, up_y, yd, yd_y, yr, kyl, krl, kyl_y, krl_y; 
up_bs, up_ss; 
yaw_ar, yaw_sr, yawr; yoko_ar, yoko_sr, yokor: 
yaw_a, yaw_s, yaw; yoko_a, yoko_s, yoko; 
gyaw_s, gyaw, gyaw_r; gyoko_s, gyoko_r; 
yr_y , e , e_  ; 
uns i gned short statusl,  tatus2 ,  tatus3 ;-
l ong 
l ong 
adt8], datl6]; 
control[5], status[4]; 
extern l ong buf fer_ctrl Ll I , buf f er_s ts [ 4] ; 
mai n ( ) ?
char 
short 
short 
hit; 
yon; errorO, errorl: 
vo i d 
vo id 
vo i d 
void 
shor t 
uns i gned 
uns i gned 
short 
sho r t 
b_1 i ne ( ) ; 
d i sp I ay_gr~Lph ( ) : 
di splay_t i t I e ( ) ; 
d i sp I ay_t i me ( ) ; 
data_1 oad ( ) ; 
key_i nterrup t i on (1/0 i d ) ; 
servi ce (vo id ) ; 
l *,. ~~ake d**.te file - / .~:(. 
夏．．．、倉一13．
．＿
FI　LE
char ＊fptri，＊fptrd；＊condl　tion，＊data；
　　　　　　　erase（）；
　　　　　　　printf（轄データを保存するドライブとファイル名を入力して下さい
　　　　　　　scanf（”％s”，data）；
／＊　藺一一一一瞬一一剛一一一｝一一一一囎一一一岬轍＊／
茎n”），
s　tar　t：
＿setv玉deomode（＿98RESS8COLOR）；
＿settextrows（25）；
＿c　l　ears　creen（＿GCLEARSCREEN）；
＿c　I　earscreen（＿GCLEARTEXT）；
＿dlsplaycurSGr（＿GCURSORO麗》；
errorO＝dsp＿start（id＿card）；
data＿input（）；
mint1C（）；
／＊　DSP　start　＊／
／＊　Data　Input　for　Slmulation　＊／
／＊　Initial　data　load　＊／
error1＝data＿load（〉；
reqhl｝｝（）；
contro1［O】＝buffer＿ctr1【0ユ；／＊　王nltal　DSP　control　data　＊／
erase（）；
／＊　一一一　Make　condition　file　一一一　＊／
print∫（’・条件を保存するドライブとファイル名を入力して下ざい
scanf（”％s，？，condition）；
fptri　＝　fopen（cOndition，”w”）；
fprintf（fptri，響，yaw＿r　　　yoko＿r　　　dt￥n”）；
fprintf（fptri，”％f　％f　％｛￥n”，yaw＿r，　yoko＿r，dt）；
fclose（fptri）；
￥パ，）；
／＊　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一藺一一　＊／
ench3
erase（）；
b＿I　ine（）；
fptrd　＝　fopen（data，戦ヤ」韓〉；
hmit＝（10／戯）；
／＊clrfordisplay＊／／＊　making　b＿1ine　　　＊／
／＊data　file　open　＊／
／＊seculitytime＊／
do｛
COU駐t十＝1；
　　　　　　　　1f（23000　〈　c．ount）
　　　　　　　　｛
　　　　　　　　　　　　　　　warning（）；
　　　　　　　｝
t＋＝dtl
fprlntf（fptr（1，”％d　ヲζf　％f　％f　％f
swl　t＿b（up＿y）；
swi　t＿s（up）；
rea1＿PIant（級P＿bs，　up＿ss〉；
／＊　for　mess　of　d孟sk　cわange　＊／
￥nl，，CQunt，y（ユ，yd＿y，ky1
　　／＊forb＿security＊／
　　／＊　for　s＿security　＊／
　．／＊forrealplant・＊／
kr1，ky王二y，kr1＿y）；
dlsplayF＿time（t，　total　t〉、，
display」graph（｝
---4~:- -J~-
??
J= ? ?
at(_2, 
at(3, 
at(5, 
at(6, 
at(lO 
at(11 
at(3, 
20) ;printf("%f",yr); 20) ;printf("%f",yd) ; 
20) ;printf("%f",yr_y) ' 
20 ) ; pr i n t f ( "%f " , yd_y.) ; 
, 30). ; printf ("%f " ,up_bs~ ; 
, 30) ; pr i n tf ( "%f " , up_ss ~ ; 
50} ;printf("%f",yawr); 
l* 
l* 
l* 
l* 
l* 
l* 
l* 
modeloutput of yaw *l realoutput of yaw *l 
modeloutput of yoko '*./ 
realoutput of yoko *l out ut of B_T input *l out ut of S_T input *l output of total_Yew ~1 
edsp_adc ( Ox7 a 
eds･p_dac ( Ox3 , 
ad) ; 
da) ;
control [OJ=0; 
mintlc()' 
dsp_wri te ( 8ad [O] , 
dsp_read ( Oxl 8 1 O , 
dsp_wr i te ( con tro l 
dsp_read ( Oxl g3 5 , 
reqh I h ( ) ; 
Oxl 800 , 
8daEO] , 
, Oxl830
s tatus , 
4) ;
14):
, l); 
4~ ;
statusl=status[l]; 
if (kbhit()){ 
f cl ose (fptrd) ; 
swi tch (servi ce( ) ) { 
goto start; case 1: 
case 2: break; 
case 3 : goto end; ?
?
if(t> cal time-dt) 
enchou( ) ; 
b_1 i ne ( ) ; 
}while(t < cal _t ime) : 
serv: 
swi tch ( servi ce ( ) ) { 
go to case l: case 2 : goto ? s tar t ; ench ; 
end : 
resetl ( ) ; 
_c I ears creen ( _GCLEARSCREEN ) ; 
_d i sp I aycurso r (_GCURSORON ) ; 
_s e tv i deomode ( _DEFAULT~ODE ) ; 
_exi t ( ) ; ?
/* ---security of 
swi t_b ( up_b ) 
b thruster - l 
float up_b : 
?
if( ? (o.o005 > up_bs ) 
bcount +=1; 
if( bcount == ?
bcount 
up_bs ?
else 
&& (-0.0000 
limit)
=0'?
= up_b ' ?
< up_bs) ) 
? ? ?
up bs = O; ?
?
else ?
up bs = up_b; ?
?
/* - --- *l -- ecurity of s_thruster swi t_s ( up_s ) 
f I o a t up_s ; 
?
if( (0.000005 > up ss) g& ( O OOnnOo < up ss)) ?
scount ~=1; 
if (scount == Iimit) ?
scount =0: 
up_ss = up_s; ?
else ?
up_ss = O; ?
?
else ?
up_ss = up_s: ?
?
/* - --- *l -- or sirnu. plant 
real_plant(fb, fs) 
float fb, fs: ?
i f (yaw_sr >=0 ) 
yaw_ar= ( f s-2 1 90 . 5 /~*yaw_sr~~. yaw_sr ) /3165 
else 
yaw_ar= ( f s ~2 1 90 . S 7* yaw_sr* yaw_sr ) / 3 1 6 S 
yaw_s r+ =yal,i'_ar*d t ; 
yawr+ =yaw_s r*d t ; 
yaw_s = yaw sr,!cIOO yal,i = yawr: 
?
/* - *l -- nput for DSP ---edsp_adc(channel , f_pointer) 
short channe I ; 
l ong f _po i n ter : 
?
unslgned long fix_float ( ) ; 
ad [ O] = f ix_f I oat (yaw_~ ) ; 
ad[l]=fix float(yaw r): c~d ral~ af?~ '{1 o et cVe ei~_,s); 
65 ; 
65; 
??
_K~ I~ 
?
~ I~[b 
ad r~ a= f I )C_~ I oet Lyoko_V) ; ?
?
/~~ l* Out put form DSP --- *l 
edsp_dac ( channe I , f _po I n ter ) 
shor t channe I ; 
l ong f _po i n ter ; 
?
float f I oat_f i x (uns i gned l ong) ; 
up _ =float fix(daCO]); p_y =float_fix(daL1] ) ; ? =f loat_f ix(daE2 1 ) ; 
e_y = f I oat_f i x (dat3 1 ) : yd _ =float fix(da[4]); d_y =float_fix(da[5] ) ; yr _ =float fix(dal6]); r_y =float_fix(da[7] ) ; kyl =f I oat_f ix(da[10] ) ; 
krl =f I oat_f ix(daCll I ) ; 
kyl_y=f I oat_f ix (da [ 12 1 ) ; 
krl_y=f I oat_f ix (da[ 13 1 ) ; 
?
uns i gned l ong f i x_f I oa t ( f I val ue ) 
float flvalue; ?
unsigrred long result shiftdata; 
if (flvalue > l0.0) 
f I val ue= I O . O ; 
if (flvalue < -l0.0) 
flvalue=-10.0; 
shiftdata=flvalue*214748364; result=((shiftdata >> 8) & OxOOffffff); 
return (resul t ) ; ?
float float fix(fxvalue) 
unslgned long fxvalue: ?
f I oat resul t ; long shiftdata; 
shiftdata=((fxvalue 8 OxOOffffff) << 
resul t=sh i f tdata; 
resul t=resul t*4 . 65661289E-09 : 
8);
return (resul t ) ; ?
f;('.' --- For display --- ~l 
void d i sp I ay_ t i me ( t i me , to ta I _ t i me ) 
float tlme, total time; 
????
___/~:_ I~ 
? ? IL 
at(24 ?65);prlntf( "%o ~F. 3 ~ " , ?? time~total t ime) ; J-
? ?
l __ 
?
vo i d b line() 
?
_d i sp I aycurs o r ( _GCL'P.SOROFF ) ; 
at(0,0);printf(" Pause => ESC ,t ?
move to ( O 
move to ( O 
move to (O 
move to ( O 
, 100) : 
, 200) ; 
,250) ; 
, 300) ; 
l i ne to (650 
l i neto (650 
l i neto (650 
lineto(650 
?
?
?
?
lOO) ;
200~ ; 
250) ; 
300~ ; 
move t o ( O ?15):l i neto (O ?450) ; 
at(2 
at(3 
at(5 
at(6 
?
?
?
?
l O ) ; pr i n t f ( "Yr_yaw 
l O ) ; pr i n t f ( "Y_yaw 
1 O )_ ; pr i n t f ( *'Yr_yoko 
1 O ) ; pr i n t f ( "Y_yoko 
= )t tt ?
- 1'- , ?
,, = )' ?= )' t, ?
at(lO 
at(11 
at(3, 
at(24 
,lO) ;printf("j~ ~ ;~ 5 ~ ~t ") -lO) ;printf(";~ ~ - )/ ;~ ~ ;~ '~ ,,) ; 
0) ;printf("~~:~Ea)~I'~~*=.~1 }~, "); 
, 73) ; printi ("sec") : 
?
/~:' -For dsp I ay graph -- 
 
???
void d i sp I ay_graph ( ) 
?
uns i gned 
uns i gned 
uns i gned 
short 
shor t 
short 
t i me ; 
g_yd , 
g_kyl , 
g_yr , g_e , g_ydy 
g_krl, g_kyly 
?
?
g_yry , g_ey ; 
g_ r I y ; 
t i me= t *gs ca I _x- 1 5 
g_yd =-yd*50~lOO; 
g_yr =-yr*50+100; 
g_e =-e*50+100; pset(time, g_yd, 6~; 
/･･~, vaw 
/* yaw 
l,!'. yaw 
pse t ( t ime , 
output 
output 
output 
g_yr , 
of 
of 
of 
2); 
real '",/ 
mode I *l 
error*/ 
pse t ( t i n]e ? g_e t 3); l* yaw ':~:.'/ 
g_ydy= -yd_y*5 0~ 2 OO ; 
g_yry=-yr_y*50~200; 
g_ey =-e_y*50~200; 
pset(time, g_ydy,6) ; 
/* yoko
/* yoko
/* yoko 
pset ( t i me , 
utput of utput of 
utput of 
g_yry 2 ) ; 
real *l 
mode I ~~. / 
error* / 
pse t ( t i me , g_ey , 3); /* oko*/ 
g_kyl = -kyl * 1 50~ 2 5 O ; 
g_krl=-krl*150~250: 
pset(tiroe, g_kyl, 5); 
/* gain 
/* gain 
pset ( t ime ,
output 
output 
g_kr I , 
of 
of 
7); 
yaw 
yaw 
*l 
*l 
l* yaw '~~,/ 
g_kyl y= -kyl _y*1 5 0+ 300 ; 
g_krly=-krl_y*150~300; 
pset(time, g_kyl, 5); 
/* gain 
/* gain 
pse t ( t i me ,
output 
output 
g_kr I y ?
of yoko 
of yoko 
7); 
*l 
*l 
l* ybko *l ?
/ ' --::~ For i n terrup t i on -- 
???
uns i gned short servi ce ( ) 
?
uns i gned 
uns i gned 
short 
short 
yon ; 
resul t ; 
wha t : 
??
．．．盒一㌧＆
轍嬉写spきqγG“ヒ50Yく一《≒‘りQεO只O勘」声
at（24，　0）；printf（？’　Again（1），
scanf（”％d’㌧　　＆yon）；
C（｝nt（2 　or　E醤1｝（3）　o9？　㌧
swi　tch（yon〉｛
　　　　case　1：
case　2：
case　3：
result＝1；
break；
if　（t　〉＝　cal　time）
　　　　　enc簸OU（）；
res双1t＝2；
break；
／＊beep（0）；＊／
　rese　t1（）；　＿cl　earscreen（＿GCLEARTEXT〉；
＿c　l　earscreen（＿GCLEARSCREEN）；　＿s　e　tv　i　deomode（＿DEFAULT厩ODE）；
＿exi　t（）；
de｛ault：goto　what；
｝
out：
＿disPlaycursor（＿GCURSOROFF）；
　return（reSUlt）；
｝
enchou（）
｛
tota1＿t＝total＿t＋t；
t＃0．O；
＿c　l　earscreen（＿GCLEARSCREE醤）；
｝
warning（）
｛
　　　　　　　at（15，25）；pr三nt£（
　　　　　　　beep（1）；
｝
ディスクの交換を考えて 、?
／＊　一一一　En（1　0f　this　program　一一一　寧／
